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PROPRIETÀ LETTERARIA. 



Trieste», Tip. «lol Lloyd Austro- unpariró 



PREFAZIONE 



i£a favorevole accoglienza ovunque incontrata dall ; originale, 
nonché l ; assoluta mancanza netta letteratura tecnica=italiana 
di testi che trattassero tale soggetto in modo si esteso ; furono le 
principali cause della pubblicazione di quest ; edizione italiana, 

Questi erano pure i motivi per cui V onorevole Consiglio 

è 

d'amministrazione della Società di navigazione a vapore del 
Lloyd austro-ungarico si degnò validamente appoggi-are il 
compimento di questa opera. 

S£e molteplici aggiunte, V applicazione esclusiva del sistema 
metrico ; come pure V allegato vocabolario di termini tecnici 
nelle tre lingue, principalmente usati nella marina austro* 
ungarica ; lasciano sperare che questa edizione italiana otterrà 
il medesimo benigno accoglimento, di cui andò lieto il testo 
originale. 



c/a fine mi sento in dovere di ringraziare il chiarissimo 
signor F. Pellegrini, professore di lingua e letteratura italiana, 
nelVimp. reg. S€ccademia di commercio e nautica in Trieste, 
per la compiacenza con la quale accondiscese ad imprendere 
la revisione del manoscritto per la parte letteraria. 



GORIZIA, Ottobre 1876. 



Il Traduttore. 
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PARTE PRIMA. 



DELLE CALDAIE A VAPORE, 



Ispezione delle caldaie. 



Prima di mettere in opera un .complesso di caldaie, cioè 
prima di accendervi i fuochi all'uopo di produrre vapore, sarà 
necessario visitarle accuratamente in tutti i dettagli e in tutte le 
parti che ne compongono l'armatura. 

La fodera, che ricuopre la parte superiore e le pareti esterne 
delle caldaie e impedisce la dispersione del calorico, dovrà essere 
del tutto senza difetti. I fogli di feltro che rivestono le caldaie, 
qualora fossero danneggiati dall'umidità o dal calore, dovranno 
essere sostituiti da fogli nuovi. Questo strato di feltro è coperto 
di assi di pioppo imbevute in una debole soluzione di vitriuolo 
di ferro, e colorite di terra creta dopo stuccate le commessure. 
Per stuccare le commessure si prepara del gesso da presa ad 
acqua, e ciò al momento di metterlo in opera. Se le fessure o le 
commessure fossero d'una larghezza considerevole, si dovranno 
turare dapprima con listine di legno. 

Dando invece a questa fodera una doppia mano d' acqua di 
vetro (silice idrata), essa viene ancor meglio preservata dall'in- 
fluenza del calorico, e si ottiene inoltre un risparmio di spesa. 
Qualora la fodera di piombo, che ripara dall'umidità la parte 
superiore delle caldaie, si riscontrasse difettosa, o fosse stata 

i 
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guasta durapte la visita, si dovrà accuratamente completarla e 
ripararla, saldando a fuoco tutte le sue commessure, affinchè non 
vi penetri l'umidità. Altro eccellente rivestimento delle caldaie è 
il cemento di Spence, che mescolato con terra creta, si applica 
esternamente con la cazzuola alle caldaie, dopo averle alquanto 
riscaldate, e vi si attacca senz'altro processo; se ne applicheranno 
diversi strati, coli' avvertenza però, che ogni strato sia perfetta- 
mente asciutto prima di applicarvene un altro. Questo rivestimento 
ha il vantaggio di mostrare immediatamente il sito ove trasuda la 
caldaia, giacché il cemento si rammollisce quando viene in contatto 
colT acqua bollente* Tutti gli oggetti infiammabili,» come p. e. sac- 
chi da carbone, legna, ecc., devono assolutamente allontanarsi 
dalle caldaie, liberi affatto dovendo conservarsi tutti i passaggi 
sopra o d' intorno le medesime, dove si troveranno ordinati sopra 
appositi cavalietti i buglioli pel carbone e per la cenere, ovvero 
gli oggetti di ricambio, disposti però in modo che col loro peso 
non abbiano a gravitare sulle pareti delle caldaie, specialmente 
sulle superiori, che devono tenersi libere da qualsiasi peso. Del 
pari non dovranno collocarsi oggetti infiammabili in vicinanza 
della camicia del fumaiuolo (camino). Ove qualche parte della 
fodera della caldaia desse indizio di accendersi, bisognerà elimi- 
narla, sostituendovi invece de' mattoni. 

I canali del fumo, gli stragli del fumaiuolo e gli altri rin- 
forzi che s'innalzano dal corpo delle caldaie, devonsi involgere 
con terra refrattaria onde impedire un immediato contatto colla 
fodera delle stesse. 

I 8oglieri della boccaporto, del fumaiolo si devono di quando 
in quando visitare, tagliandone collo scalpello le parti guaste, che 
facilmente si carbonizzano e possono accendersi, stuccando in pari 
tempo le fessure e screpolature che eventualmente vi si scor- 
gessero. 

La parte superiore delle caldaie è principalmente esposta al- 
l' influenza dell'umidità, che proviene dal vapore condensatosi sui 
bagli o dall'acqua che filtra dalla coperta, perciò i chimenti in 
quella posizione saranno da calafatarsi. Se dopo un lungo viaggio 
i bagli fossero pregni di umidità, bisognerà asciugarli ed applicarvi 
una tinta di calce. Sarà utile qui d'osservare, che alle caldaie 
non si dovrà dare ima simile tinta, giacché questa non le pre- 
serva a sufficienza dalla ruggine. Di spesso le valvole di comuni- 
cazione e i passi d'uomo (bocche da visita) hanno apposite 
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aperture chiuse da un coperto impenetrabile e che devono essere 
sempre ben nette, affine di poterle chiudere ermeticamente ed 
impedire all' acqua di filtrare ; lo stesso dicasi anche dei coperti 
delle carbonaie La bocca a fumo ed il fumaiuolo si debbono 
pure preservare dall'acqua, raschiando la ruggine e dandovi poi 
una mano di minio; le pareti non foderate delle caldaie si do- 
vranno del pari preservare dalla ruggine. 

Le caldaie devono in tutta la loro estensione poggiare sopra 
uno strato di cemento, evitando ogni contatto con legno, altri- 
menti le lamiere del fondo, nei siti di contatto, andrebbero sog- 
gette ad irrugginirsi da ambo le parti. I cunei o tacchi che ser- 
vono di appoggio alle caldaie dovranno tagliarsi fuori con lo 
scalpello, riempiendo gli spazi rimasti vuoti con cemento preparato 
ad olio di lino, e quando pure si volesse lasciarli, è d'uopo fo- 
derarli di piombo. La buona conservazione del fondo delle caldaie 
dipende dalla buona disposizione dello strato di cemento sotto- 
posto, che tiene del tutto asciutte le caldaie. Danneggia grave- 
mente il fondo delle caldaie l'acqua calda che durante il viaggio 
si lasciasse per avventura accumulare nella sentina, poiché le esa- 
lazioni che se ne sviluppano (se la cementazione non è ben con- 
dotta), penetrano e guastano il cemento e depongono sulle lamiere 
delle caldaie un'umidità, che, asciugandosi difficilmente, ossida il 
fondo e lo corrode. I tubi ed i rubinetti fermati alle caldaie non 
devono spandere, e durante il viaggio si dovrà di quando in quando 
rinfrescare la sentina con acqua di mare mediante un tubo da 
pompa. 

Le superficie di riscaldamento (calefacenti) ed % canali del 
fumo si preservano dall' umidità col mettere (in porto) la berretta 
sul fumaiuolo per non lasciarvi penetrare l'acqua della pioggia; 
anche i canali devonsi ben nettare dalla fuliggine e dalla cenere, 
materie che attraggono l'umidità, e così pure dovranno essere monde 
dalla cenere e dalla fuliggine le superficie di riscaldamento, affine 
di utilizzare meglio il combustibile. Se le superficie di riscaldamento 
non sono tenute nette, e se i tubi delle caldaie sono sporchi di fulig- 
gine, si ha una perdita diretta di combustibile, perdita che si potrà 
facilmente evitare usando la dovuta attenzione. 

I tubi delle caldaie che spandessero pregiudicherebbero gra- 
vemente la forza d'evaporazione. Affine di persuadersi se i tubi 
siano aderenti alle lastre d'intestatura, si riempiono d'acqua le 
caldaie, e si osserva se dopo qualche tempo trasudano le estremità 
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degli stessi nel canale del forno, ben di rado riscontrandosi un 
tale difetto nelle lastre anteriori. I tabi difettosi dovranno senza 
indugio essere riparati, quand'anche durante il viaggio svanisse 
tale difetto in seguito alle deposizioni del sale fra i tubi e le 
lastre, cosa della quale non si dovrà punto fidarsi. Sarebbe di 
grave danno se spandessero i tubi delle file superiori, giacché 
l'acqua, gocciolando sui tubi delle file inferiori, li gnasterebbe, 
producendo lo spandimento anche dei tubi non difettosi. 

Per assettare quindi tali tubi alla lastra d'intestatura, s'im- 
bocca all'estremità difettosa degli stessi una spina conica d'acciaio 
(appositamente costruita) internandola a forza sino a tanto che il 
tubo sia più assettato, scontrando, ben inteso, l'altra sua estremità. 
In generale si cercherà di evitare possibilmente tutti quei colpi 
che potessero scuotere le caldaie e danneggiare le ribaditure delle 
lamiere. A tale fine s'impiegherà di preferenza l'apparato di Dud- 
geon, il cui cilindro scavato, che si appoggia alla lastra, dovrà 
essere fermato in modo che i perni sferoidici possano esattamente 
girare entro lo spessore della lastra d'intestatura. Più facile sarà 
l' operazione se la spina conica dell' apparato viene attratta per 
mezzo d' un tampagno che si appoggia al cilindro, ed in tal caso 
non sarà bisogno di puntellare il tubo all'estremità opposta. In 
ogni modo si dovrà prima di tutto raschiare ben bene l'imbocca- 
tura dei tubi ove devono girare i perni, mediante un istrumento 
adattato, giacché i groppi di sale e di fuliggine internamente at- 
taccati difficulterebbero l'operazione e s'incastrerebbero nel metallo. 
Se le estremità dei tubi sono troppo deboli, cioè se il loro spes- 
sore sarà di molto diminuito, non potranno essere assettati col- 
l'uso di questo apparato, se prima non siano rinforzati con un 
anello di acciaiò, incastrato nelle loro estremità, e che con la 
propria tensione fera bene aderire i tubi alle lastre. 

1" tampagni dei tuoi a tirante nel canale del forno si devono 
visitare, e con leggieri colpi di martello si dovrà convincersi se 
sono ben fermi; Mancando il tampagno a qualche tubo a tirante, 
si passerà per questo un tirante che verrà fermato con altro 
corrispondente tampagno e galletto. Questi tampagni non si de- 
vono ben invitare, se prima la caldaia non sia alquanto ris- 
caldata. 

Nelle pareti delle caldaie sono specialmente da visitarsi la 
aona fra l'acqua ed il vapore, le lamiere dell'apparato soprari- 
scaldatore, ed i fondi dei canali del fumo, che passano per lo 
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spazio del vapore che di spesso sono ricoperti di fuliggine, la 
quale di quando in quando si accende, producendo un soprari- 
scaldamento delle lamiere in quelle posizioni; di più la fuliggine, 
come altrove si disse, attrae l'umidità e cagiona la ruggine. 

Ove le pareti esterne delle caldaie non sieno accessibili o si 
trovino in contatto fra loro, è d'uopo visitare attentamente le 
pareti interne. Le lamiere soffrono maggiormente lungo le ribadi- 
ture attorno i tampagni dei perni di congiunzione e delle chiavi 
dei tiranti. 

Ulteriori indicazioni per visitare le caldaie sono contenute 
nel capitolo „ Ispezione dopo la ripulitura delle caldaie". 

Col mezzo d'un trapano si potrà sempre assicurarsi dello 
spessore delle lamiere dei fornelli e delle pareti delle caldaie, in 
quei siti ove si avesse un qualche sospetto, chiudendo dipoi i 
buchi con viti e rosette. 

Se nei fornelli si mostrassero delle crepature, che non pas- 
sano oltre la lamiera, s'impedirà che queste s' inoltrino, trapanando 
le loro estremità, e chiudendo i buchi con le dovute precauzioni; 
se poi le crepature trapassassero la lamiera, si dovranno turare 
ponendo internamente una lista (lapazza) imperniata alla lamiera 
stessa. Le ribaditure, le viti, o le teste dei perni che si trovano in 
immediato contatto con la fiamma, si dovranno con tutta cura visi- 
tare per rilevare se stringono fortemente, e così pure si dovranno 
attentamente visitare quelle bolle o vesciche che si mostrassero nelle 
fornaci. I sedimenti e le incrostazioni che qua e là si rinvenissero 
sulle lamiere, dovrranno esser tolte con lo scalpello e asportate, 
visitando di poi le lamiere in quel sito per convincersi se il loro 
spessore sia ancor tale da non lasciar nulla a temere. 

Se lo spessore della lamiera fosse tale da mettere in dubbio 
l'esercizio sicuro della caldaia, si applicherà una vite con rosetta, 
oppure si ribadirà sopra il sito difettoso un pezzo di lamiera 
corrispondente. 

L' ora descritta riparazione non si farà qualora il sito difet- 
toso fosse di estensione piuttosto rilevante, vale a dire non si 
sovrapporrà un pezzo di lamiera in quel sito, e ciò per il mo- • 
tivo che una lamiera piuttosto grande non si potrà assettare 
a tutta tenuta, perchè una doppia lamiera facilita l'abbruciamento 
del sito difettoso, ed inoltre, introducendosi l'umidità da sé fra 
le due lamiere, il deterioramento di queste sarà più rapido. 
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In questo caso la parte difettosa si toglie eolio scalpello in tale 
dimensione fino ad incontrare la corrispondente lamiera sana; si 
ribadisce poi sopra questo buco una lamiera dello stesso spessore, 
giacché lamiere di differenti grossezze produrrebbero delle dilata- 
zioni ineguali. 

Le ribaditure che trasudano devono essere calafatate, però 
coli 9 avvertenza di menare leggermente i colpi di martello. Se 
ciò non giovasse, si levano i chiodi più prossimi al sito del 
trasudamento, sostituendoli con nuovi o con delle viti. 

Le graticole devono esser adattate alla qualità del combu- 
stibile, le singole loro sbarre non essere ricurve, e tutte assieme 
formare una superficie piana. Fra le intestature si dovrà lasciare 
uno spazio conveniente, e ciò onde le sbarre possano dilatarsi, 
tostochè sieno esposte all'azione del fuoco. 

/ pagliuoli davanti le caldaie devono ben intestarsi e ben 
poggiare ai paramezzali, perchè le immondizie non passino in 
sentina; i coperchi dei differenti tubi, rubinetti od altre valvole 
si porranno al loro posto preservando così i detti apparati dalle 
scorie roventi e dalla cenere; la pittura dei tubi di sentina sarà 
da rinnovare a seconda del bisogno. H rubinetto di scolo al fondo 
delle caldaie dovrà esser facile a muoversi e tenuto aperto, ed il 
suo coperchio ben fermato, assicurando il maschio in maniera che 
non possa essere slanciato fuori del suo posto. Lo stesso dicasi 
pel rubinetto di scolo dell'apparato soprariscaldatore, in cui non 
si dovrà mai permettere che l'acqua si accumuli. 

/ registri del fumaiuolo, le porte del cenerario, dei fornelli e 
quelle dei tubi delle caldaie devonsi aprire e chiudere facilmente, e 
perciò si muoveranno di spesso. 

/ tiranti hanno lo scopo di tenere nella loro giusta posizione 
le pareti piane d'una caldaia; il loro numero è proporzionato alla 
pressione del vapore ed allo spessore delle lamiere e sono distri- 
buiti in modo, che effettuata la loro dilatazione prodotta dal 
calore del vapore, tutti abbiano ad essere egualmente in lavoro j 
i tiranti che sono per isganciare devono esser con ispecial atten- 
zione posti a segno, affinchè possano funzionare esattamente. 

Avendo da cambiare dei perni di congiunzione (a vite) si 
dovrà allargare il buco di tanto, che il perno col suo dente passi 
liberamente, e sarà meglio fermarli dal di fuori con tampagno e 
rosetta, anziché semplicemente imperniarli. Tutti i tiranti dovranno 
essere accuratamente visitati vicino all'occhio al fondo delle 
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caldaie, ove la sezione traversale è la minima, perciò la loro unione 
coli' occhio deve essere sicura. Il coperto del fornello è la parte 
più pericolosa nell'interno delle caldaie, perchè essendo esso 
esposto immediatamente alle fiamme, ivi prima che in ogni altra 
parte si forma l'incrostazione salina che potrebbe produrre un 
arroventamelo delle lamiere, perciò quella superficie dev'esser 
sempre tenuta libera dalle incrostazioni. Se le pareti sono rinfor- 
zate con ferri ad angolo (cantonali) o lamiere, sarà bene visitare 
se intorno a questi rinforzi, come anche a quelli delle chiavi dei 
tiranti, vi sia ancora il dovuto corrispondente spessore tanto delle 
lamiere che dei rinforzi. 

/ coperchi dei passi d? uomo e delle bocche di spaccio restano 
chiusi, oppure si tiene aperto uno di quest'ultimi onde ventilare 
le caldaie. Là dove sono questi buchi, le lamiere vengono rinfor- 
zate con un anello o con un ferro ad angolo, acciocché i coperchi 
abbiano un appoggio più sicuro. Tanto i coperchi che le caldaie 
devono in quel sito esser nettati accuratamente. Alla base dei 
coperchi si attaccano colla biacca delle trinelle di canape inzup- 
pate di sego. Qualora i coperchi non combaciassero colle caldaie, 
s'inzupperà la trinella in olio di lino caldo; la si ungerà con 
biacca ed indi si stagnerà con stucco di minio; onde poi la tri- 
nella non si attacchi alla caldaia, si unge quest'ultima col sego. 
In appresso sarà facile levare i coperchi, giacché il minio non si 
attacca alle superficie unte di sego. Aprendo un buco la trinella 
resterà attaccata al coperchio, e se ne raschierà via il minio vec- 
chio soltanto nella parte superiore, senza però battere col martello? 
giacché si potrebbe facilmente staccare la trinella stessa, nel qual 
caso converrebbe cambiarla. Sopra la trinella all'imposta interna e 
tutto all'intorno si applicherà di poi una striscia di stucco di 
minio della grossezza approssimativa di 0*75 centimetri, ungendo 
con sego la parte corrispondente della caldaia. Nel porre a segno 
il coperchio si dovrà badare che la trinella non si sposti, e che 
l'imposta sia al giusto suo luogo; si stringeranno di poi i tam- 
pagni con una chiave della lunghezza di circa 65 centimetri, 
però non con tutta forza. Lo stucco di minio viene preparato 
mischiando il minio macinato coli' olio di lino, e battuto sino a 
tanto che il preparato riesca omogeneo; da principio si lascierà 
lo stucco molto consistente, e continuando a servirsene, si verrà 
rammoUendolo a forza di batterlo col martello. Lo stucco che 
avanza si conserva sotto acqua, e se fosse già molto indurito, 
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non potrà più servir per stuccare, però macinandolo si può farne 
una tinta da colorare. 

Meglio di tutto servirà a simile uso la gomma in piastre, 
giacché essa facilita l'aprire e chiudere dei coperchi, oltreché gli 
anelli possono servire per più volte. Questi anelli si possono 
tagliare fuori dalle piastre conforme alle basi dei coperchi, oppure 
si possono ritirare già fasi dalle fabbriche dietro un dato modello. 
Le piastre aventi degli strati di tela frammezzo sono di maggior 
durata. Gli anelli si devono adattare leggermente; la parte rivolta 
al coperchio si unge con biacca, e quella che va a combaciare 
con la caldaia si spolverizza con graffite, oppure con gesso (creta), 
acciò gli anelli non si attacchino alle caldaie, e più tardi si possa 
facilmente levarli. I tampagni delle staffe saranno leggermente invi- 
tati, mentre i oontro-tampagni stringeranno fortemente. S'intenderà 
da per sé ohe tutti i coperchi dei passi d'uomo e delle bocche di 
spaccio, si costruiscono di lamiere di ferro, e che vengono applicati 
ai rispettivi buchi dal di dentro al di fuori delle caldaie in mòdo 
che la stessa pressione del vapore li tenga serrati. (Voglionsi ec- 
cettuare i coperchi dei passi d'uomo nelle caldaie stabili, alle 
quali di spesso si applica una camera di ghisa, che sporge fuori 
della muratura ed alle quali il coperchio viene fermato mediante 
un collare. Altra eccezione sono i coperti delle bocche di spaccio 
nelle caldaie delle locomotive, che vengono chiusi con apposite 
lenti, i , cui perni a vite devono esser tenuti netti e ben unti 
con olio). 

Gli apparati accessori d'una caldaia devono pienamente cor- 
rispondere al loro scopo. 

Le valvole di sicurezza devono poggiare in modo che sieno 
a tenuta di vapore, e che possano facilmente aprirsi al passaggio 
del medesimo alla pressione normale. Il carico sopra le valvole 
deve essere stabilito in proporzione allo stato delle caldaie e non 
si dovrà fare alcuna alterazione ai singoli pesi. I pesi delle val- 
vole ad azione diretta non devono strisciare sulla camera delle 
stesse, e le loro spine muoversi facilmente nelle rispettive guide. 
Nelle valvole ad azione indiretta i bracci di leva e le spine non 
dovranno essere piegate. Le stanghe e le leve per alzare a mano 
le valvole saranno facili a muoversi, qualora si preservino quanto 
più è possibile dalla ruggine galvanizzandole, e coli' applicare 
delle buste e rotelle di rame a tutti i perni. Tutte le cerniere e 
le guide dovranno essere ben unte coli' olio onde possano muo- 
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versi facilmente, giacché potrebbe darsi il caso che il vapore 
raggiunga una tensione maggiore e non prevista, prima che si 
alzino le valvole. L' acqua nella camera delle valvole, prodotta dal 
vapore condensato, dovrà essere allontanata; in caso diverso tosto 
o tardi si farebbe strada da sé e goccierebbe sulla caldaia irrug- 
ginendola. Se tutte le giunture della camera saranno a tenuta di 
vapore, l' acqua, alzando le valvole a mano, calerà nelle caldaie e 
bagnerà le lamiere, le quali sono difficili ad asciugarsi. 

Come le valvole di sicurezza, così pure le valvole di comu- 
nicazione (o d 9 arresto) devono aderire fortemente alle loro basi a 
tenuta di vapore. Si riconosce che una valvola chiude a tenuta 
di vapore, strofinandone la base (dopo averla ben pulita) con 
carta smerigliata in senso perpendicolare della tornitura, e poi 
smerigliando la valvola stessa a secco ; in caso soddisfacente si 
osserva intorno alla base ed alla valvola una striscia lucida e 
senza interruzione; in caso contrario si dovrà smerigliare le val- 
vole come d' uso, girandole di quando in quando sotto un angolo 
di 90° onde non prendano una figura ovale, e raschiando all'oc- 
correnza le parti sporgenti se molto mancasse al combaciamento. 

I rubinetti vengono smerigliati nella stessa maniera, avvertendo 
di non coprire di smeriglio la parte inferiore del maschio (cono), 
giacché nello strofinare ne scorre giù a sufficienza, e mettendocene 
di troppo il maschio non chiuderebbe bene. I rubinetti spandono 
di frequente in seguito ad una dilatazione ineguale del foro e del 
maschio, oppure per essere male adattati i collari, per cui si 
storcono, o perchè si dilatano e si curvano i rinforzi entro il 
foro del maschio. Perciò prima d'incominciare a smerigliare 
sarà bene servirsi di una raschietta e spesso di una lima. La 
spina dovrà girare nella valvola ed essere leggermente scorrevole, 
specialmente quando essa fosse a vite e passasse per la scatola 
a stoppa del coperchio ; — costruzione poco raccomandabile e che 
pur troppo di spesso si riscontra. La scatola a stoppa della spina 
della valvola deve esser guarnita a tenuta di vapore, e fra i due 
collari di essa dovrà esservi un poco di lume, onde in caso di 
bisogno, poter ancora stringere i tampagni. I rubinetti da scolo 
delle camere della valvola di sicurezza e della valvola di comu- 
nicazione devono essere girevoli e senza ruggine. 

II livello normale dell'acqua viene fissato ad un'altezza tale, 
che la fila superiore dei tubi della caldaia stia almeno 16 centim. 
sotto di esso. Questo livello viene indicato sulle caldaie e sui 
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vetri indicatori con segni facilmente visibili, onde si possa giudi- 
care subito dell'altezza del livello. I vetri indicatori sono per lo 
più applicati in modo che la fila superiore dei tubi si trovi da 5 
a 10 centimetri sotto l'acqua, quando essa sparisce dai vetri in- 
dicatori. 

Le valvole ed i maschi dei rubinetti dei tubi d ì alimento^ come 
pure quelli dei rubinetti del tubo per schiumare (despumare), de- 
vonsi muovere facilmente; le loro valvole di rimbalzo, devono 
bene assettare e facilmente muoversi; un bottone le ritiene entro 
la corsa stabilita. Una valvola tanto meglio funziona quanto più 
piccola è la sua battuta e quanto più bassa questa si trovi sotto 
F orificio di scarico ; inoltre la valvola non deve mai incagliarsi col 
suo gambetto, in modo che possa restare aperta; ciò sarebbe molto 
pericoloso. Le valvole di rimbalzo dovranno essere visitate accu- 
ratamente, perchè se fossero dure e non si alzassero, la caldaia 
potrebbe facilmente vuotarsi per questa via, perchè il tubo d'ali- 
mentazione giunge quasi sempre sino al fondo della caldaia. Gli 
apparati di alimentazione senza valvole di rimbalzo sono perico- 
losi, e non vengono usati che in casi speciali. 

Se ai rubinetti d'alimentazione sono applicate delle gradua- 
zioni con indice, queste saranno da controllare, e fissare precisa- 
mente in modo che il rubinetto sia effettivamente aperto o chiuso 
quando l'indice mostra questo o quel segno. 

ha valvola a sopracarico dell'apparato alimentatore impedisce 
lo scoppio dei tubi quando sono chiusi i rubinetti mentre la mac- 
china è in moto ; anche questa dovrà esser visitata e caricata con 
pesi o molle in modo che la sua tensione superi d' un' atmosfera 
la tensione normale del vapore entro la caldaia. Le impugnature 
dei rubinetti dell'apparato per l'alimentazione devono essere ben 
salde e non aver dei moti propri, onde esser sicuri della loro 
posizione ed anche per non correre il rischio di spezzarle. 

Tutti i rubinetti dei tubi in sentina non devono essere né 
arrugginiti né spandere. Il congegno di sicurezza del rubinetto di 
scarico, che non permette di ritirare la chiave da esso se non 
quando il rubinetto è chiuso, deve esser tenuto sempre netto, 
acciò ogni qual volta occorresse, si possa manovrare con la chiave. 
Gli intagli (segni) fatti in testa dei rubinetti, devono pure esser 
tenuti netti, acciò col mezzo di questi si possa facilmente rico- 
noscere la direzione del foro del maschio. I rubinetti che mettono 
in comunicazione la pompa ausiliaria (macaco, cavallino) colla 
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sentina, devono esser chiusi e i rispettivi sorbienti sempre netti. 
Sarà da osservare se tatti i tampagni e controtampagni dei maschi 
dei rubinetti senza scatola a stoppa siano ben serrati, onde esser 
sicuri che non vengano gettati fuori. Non potendosi muovere il 
maschio nei rubinetti a scatola stoppata, bisognerà allentare al- 
quanto il pressastoppa e forse anche togliere le trìnelle sollevando 
dipoi il maschio mediante la vite di precisione al fondo del rubi- 
netto, o con dei leggieri colpi di martello, specialmente quando 
esso fosse di dimensioni piuttosto grandi. Non si dovrà mai per- 
mettere che si dia dei colpi di martello in testa del maschio. Se 
si vedrà che il maschio combacia bene col suo rubinetto, basterà 
ungerlo col sego prima di riporlo a segno. 

I tubi del vapore hanno una rivestitura che impedisce la 
dispersione del calorico e le loro giunture sono a tenuta di va- 
pore, il che si ottiene applicando del minio ai collari fissi dei 
tubi. Se vi fossero gli astucci stoppati (che servono a facilitare 
la libera espansione dei tubi) dovranno essere guarniti con trìnelle 
di canape, biacca e sego, oppure fra le trìnelle si frapporrà un 
anello di gomma; quest'ultimo presenta il solo svantaggio, che 
dopo qualche tempo sarebbe difficile levarlo anche se il tubo è 
ancora caldo. I tampagni del pressastoppa di questa scatola de- 
vonsi strìngere e allentare equabilmente onde esso non abbia a 
rompersi. Qualora si osservassero delle spaccature in questo 
pressastoppa, siccome è certo che traverseranno sempre uno dei 
buchi, si dovrà far uso di rotelle più forti e più grandi del so- 
lito. Il rubinetto di scolo del tubo principale dovrà esser tenuto 
sempre in buono stato, e in porto sarà lasciato aperto. 

I collari fissi d'una conduttura di tubi devono bene com- 
baciare prima di essere avvitati, ed in questo caso basterà frap- 
porre un filo di canape spalmato con minio ad olio, oppure anche 
semplicemente minio ad olio. Se i collari non combaciano bene 
assieme, nei tubi ad acqua basterà frapporre un cartone grosso 
inzuppato nell'olio di lino caldo, per pressioni elevate una rete 
di fil di ferro e minio; per tubi a vapore e per quelli ad acqua 
calda si frappongono anelli di piombo. 

Le Beale che conducono in macchina e le rotaie pel trasporto 
del carbone (in piroscafi grandi) sono da visitarsi, rimettendo le 
viti che vi mancassero. Le palle logore, come pure i buglioli per 
la cenere o pel carbone che fossero difettosi, si dovranno ripa- 
rare. Si visitano gli occhi da inganciare i buglioli della cenere 
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per vedere se sono sicari. Gli ordigni da fuochista si raddrizzano ed 
al caso si riparano. Le lampade ed i fanali saranno sempre pronti. 

Si appronteranno i vetri indicatori del livello di ricambio nella 
giusta misura voluta, nonché gli anelli di guarnizione pei medesimi. 
Prima di mettere in opera questi vetri, si pongono in un bagno 
d'olio caldo sino a tanto che questo comincia a bollire, poi si 
lasciano raffreddare lentamente nell'olio, e quindi si levano dal 
bagno, si asciugano e si lavano colla potassa. I vetri indicatori 
si tagliano alla giusta lunghezza, limando attorno il segno con 
una lima triangolare, e ciò rapidamente onde il vetro si riscaldi; 
bagnatolo poi alquanto si spezzerà facilmente. Tutti i rubinetti 
dei vetri indicatori come pure quelli di prova, si esperimentano 
se spandano o meno scaricando per essi del vapore. 

La pompa ausiliaria deve esser visitata in tutte le sue parti 
movibili e valvole, e di quando in quando converrà metterla in 
moto (a mano) onde non s' irrugginisca lo stantuffo nel suo cilindro. 
Il rubinetto del tubo aspirante resta aperto, acciò la pompa sia 
sempre in comunicazione col mare. Tutti i rubinetti e le valvole 
dei tubi a vapore conducenti al distillatore o ad altri congegni 
devonsi muovere facilmente. Anche gli altri apparecchi a vapore 
che appartengono al complesso delle caldaie, come ventilatori, 
eiettori per la cenere, pompe di sentina, devono essere visitati e 
tenuti sempre in buon stato. 

Con questi cenni sarebbe esaurita la parte rìsguardante la 
ispezione che si deve fare alle caldaie, onde avere la certezza che 
sieno atte all'esercizio, avvertendo che durante l'ispezione si do- 
vranno chiudere, se non lo fossero, tutti i rubinetti e le valvole, 
ad eccezione dei rubinetti di scolo delle caldaie, dei tubi del va- 
pore ecc., il che tutto in appresso supporremo che abbia avuto 
già luogo. 



Preparativi per la partenza. 

Approntare i fuochi. 

Poiché si avrà verificato mediante una minuta ispezione, 
che le caldaie sono atte al servizio e che tutti i loro accessori 
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funzionano a dovere, ed potrà preparare le caldaie per produrre il 
vapore; e chiusi i passi d'uomo e le bocche di spaccio nel modo 
già indicato, si potrà anche approntare i fuochi. 

Come già si disse, la graticola dovrà esser regolata in con- 
formità al combustibile, ed i fornelli dovranno esser mondi dalla 
cenere e dalle scorie, gli interstizi fra le sbarre liberi e non ot- 
turati. Le sbarre non dovranno poggiare sforzate sopra i traversi, 
acciocché possano facilmente dilatarsi. Fra le intestature di due 
successive sbarre in senso longitudinale dei fornelli deve rimanere 
uno spazio di almeno 1*25 centim. D'altro canto però, le sbarre 
non devono esser troppo corte, perchè nel nettare i fuochi po- 
trebbero facilmente cadere nel cenerario. Anche in direzione 
trasversale del fornello le sbarre dovono avere un sufficiente 
lume fra loro di circa 1—1*25 centimetri. La larghezza di questo 
lume dipende dalla qualità del carbon fossile che viene adoperato : 
così per la carbonella richiedesi un lume minore, pel combustibile 
fossile che s'impasta (come alcune qualità di briquets), oppure 
pel carbon magro in pezzi ci vuole una graticola con interstizi 
più grandi. Il maggior tiraggio richiedono l'antracite ed il coak, 
che senza l'aiuto di un ventilatore non ardono sopra una grati- 
cola comune. L'ultima delle sbarre d' una fila in senso traversale 
del fornello, posta a segno, non deve andare sforzata, giacché in 
tal caso esposta che sarà la graticola al fuoco, essa facilmente si 
romperebbe ed in parte cadrebbe nel cenerario. Le sbarre ricurve 
od abbruciate dovranno esser cangiate. 

Neil' approntare i fuochi si ridurrà il carbone in pezzi della 
grandezza d'un pugno (ossia del peso di circa 1 chilogramma), 
si coprirà con essi ad un' altezza media la graticola in modo uni- 
forme e per tutta la sua estensione, mentre sulla parte anteriore 
si alterneranno gli strati di legna e carbone. Sarà bene sorvegliare 
tale operazione ed osservare se le graticole furono prima ben net- 
tate e regolate, se il carbone è uniformemente disteso per tntta 
la graticola, la legna non tanto grossa, ed il tutto bene stivato 
ed in modo che non vi siano siti privi di combuètibile, ed altri 
ove sia di troppo accumulato, venendo con ciò arrestato il libero 
sviluppo della fiamma. Dal modo e maniera di approntare i fuo- 
chi dipende la maggior o minor sollecitudine del fuoco ad accen- 
dersi e quindi la rapidità del vapore a svilupparsi. 

Nei vapori mercantili o postali con ore fisse di partenza 
sarà facile eseguire questi preparativi a tempo debito. 
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Nelle navi da guerra, i fuochi di tutte le caldaie vengono 
approntati tostochè sia finito il ripulimento delle superficie di ri- 
scaldamento, dei tubi delle caldaie e dei fornelli, ed eseguite tutte 
le necessarie riparazioni intorno alle caldaie. Coi fuochi approntati 
una nave da guerra sarà sempre pronta in ogni e qualunque even- 
tualità, perchè le caldaie potranno esser poste in azione nel più 
breve spazio di tempo. 

Non si potranno approntare i fuochi ed empiere le caldaie 
nel medesimo tempo : il portar fuori dai depositi il combustibile, 
l'issare un fumaiuolo a canocchiale e la manipolazione dell'em- 
piere le caldaie con tutti i lavori annessi, dà abbastanza di che 
fare per una mezza ora alla piccola parte dell'equipaggio destinata 
all'uopo. Se non si avesse già prima disposto il combustibile 
sulle graticole, ci vorrà un' altra mezza ora prima di accendere i 
fuochi; e se i fuochisti non fossero pratici, passerebbe altrettanto 
tempo prima che i fuochi fossero bene accesi, giacché i fuochi 
malamente preparati s'accendono lentamente. Nei piroscafi dei 
tempi addietro, con una od al più due caldaie, col fumaiuolo fisso 
e con le porte delle carbonaie vicino ai fornelli, potevasi eseguire 
contemporaneamente tutte le operazioni che debbono esser com- 
piute prima d' accendere i fuochi, purché si avesse una certa 
pratica onde poter calcolare il tempo della loro durata. Qualora 
in un complesso di caldaie, la metà di esse fosse stata sottoposta 
ad un generale prosciugamento all'uopo di meglio conservarle, 
come si spiegherà in seguito, i loro fornelli rimangono vuoti, es- 
sendosene levate le graticole per prosciugare le caldaie ; in queste 
caldaie pertanto i fuochi non vengono approntati, mentre nell'altra 
metà dovranno essere sempre pronti. 

Dai fumaiuoli fisti si dovrà togliere la berretta. 

Per issare un fumaiuolo a canocchiale gli si toglierà pure 
la berretta, si disgancieranno gli stragli dal fumaiuolo, se pas- 
sassero entro il medesimo, e si applicheranno le manovelle all'ap- 
parato destinato per issare il fumaiuolo. Dopo spalmati i cuscinetti 
del verme e quelli della ruota dentata si potrà cominciare ad 
issare; mentre si alzerà il fumaiuolo si netterà tanto il tubo di 
esso, quanto quello di scarico del vapore. Secondo la grandezza 
del fumaiuolo ed il numero delle persone di cui si potrà disporre, 
questa operazione potrà durare da 8 U—1 ora; s'impiegheranno 
sempre tante persone quante bastano per poter virare di continuo, 
e non a scosse. Per ogni manovella si distribuirà un egual numero 
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di persone, e si osserverà di quando in quando che la catena sia 
sempre in lavoro. In caso che si dovesse sospendere l'operazione, 
sarà bene per maggior sicurezza fermare le manovelle con delle 
legature ed appostarvi una guardia. Una marca mostrerà quando 
si potranno introdurre i cunei. Posti questi a segno, si ammainerà 
il tubo collo stesso apparato, onde esso con tutto il suo peso 
poggi sui cunei e non sulla catena. Gli stragli verranno Sgan- 
ciati ai loro rispettivi posti in coperta o alla murata del basti- 
mento, e tesi coi tiranti in modo che il tubo del fumaiuolo possa 
liberamente dilatarsi per effetto del calorico, senza procurare un 
peso artificiale ai coperti delle caldaie, o tagliare gli anelli a cui 
sono fermati gli stragli ; navigando con mare grosso o con forti 
raffiche di vento gli stragli «dovranno esser ben tirati e si visite- 
ranno di spesso. 

La pompa ausiliaria si mette in comunicazione col mare e 
si chiudono tutti i rubinetti di scolo in fondo delle caldaie. Lo 
spazio davanti i fornelli dovrà essere sgombrato di tutti quegli 
ordigni ed utensili che si fossero adoperati per riparazioni od 
altri lavori. Sarà bene visitare tutti gli apparati accessori, chiu- 
dere o mettere in giusta posizione tutti i rubinetti e le valvole, 
come pure preparare gli ordigni necessari pel maneggio dei fuochi. 
Empite che saranno le caldaie, presso ciascun fornello si appron- 
terà una quantità sufficiente di carbone in pezzi. 

In fine aperte le valvole di Kingston della conduttura del- 
l' acqua per spegnere la cenere e quella della pompa ausiliaria, e 
messa quest' ultima in ordine per alimentare le caldaie, si appron- 
teranno pure i fanali e le lampade dei vetri indicatori, dei mano- 
metri e dei depositi di carbone. 



Riempiere le caldaie. 

Ricevuto l'ordine di empiere le caldaie, prima di tutto si 
accenderanno i lumini dei vetri indicatori di quelle caldaie nelle 
quali sono approntati i fuochi, si leveranno di poi i pagliuoli, che 
dovranno essere previamente ben nettati, acciò non avessero a 
cadere delle immondizie in sentina, giacché sotto di essi si trova 
il rubinetto di scarico, al quale è di solito unita anche la valvola 
di Kingston. Per empire le caldaie s' aprirà la valvola di Kingston, 
mentre il congegno di sicurezza s' inviterà all' insù e la spina della 
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valvola all' ingiù; in caso che questa valvola non si potesse aprire, 
si dovrà allentare la scatola a stoppa della spina della valvola, 
versarvi dell'olio caldo, e con leggieri colpi di martello sul- 
F orecchione della spina si potrà aprirla. Se la spina della valvola 
fosse a vite, si girerà l' orecchione della spina con una chiave 
dritta, sulla quale possono agire due uomini. 

Anche in questo caso si potrà aiutarsi con leggeri colpi di 
martello sull'orecchione, non però sulla leva della chiave, ed in 
direzione della spina. Si potrà mettervi una forza grande, giacché 
la spina forma tutto un corpo colla valvola ed è d'un diametro 
piuttosto forte. 

Le valvole di Kingston ed i rubinetti facilmente irrigidiscono 
(cioè divengono immobili), se le rispettive guarnizioni delle valvole 
e quelle dei cunei vengono serrate ancor calde ; è perciò raccoman- 
dabile di regolare e stabilire tutti i rubinetti del vapore e tutte 
le valvole allorquando sono del tutto raffreddate. Nelle valvole di 
Kingston di nuova costruzione al congegno di sicurezza è appli- 
cato un contro-tampagno onde impedire che non abbiano ad 
allentarsi. Questa costruzione ha il vantaggio che,- incagliandosi 
la valvola, questa può essere aperta, senza che abbia a sfregarsi, 
operando su ambi gli orecchioni in senso contrario. Tanto nell'a- 
prire che nel chiudere questa valvola si potrà far uso di ambedue 
gli orecchioni, oppure di imo solo. Il congegno di sicurezza del 
rubinetto di scarico deve essere ben nettato e la sua chiave dritta 
posta in modo tale che ambedue le sporgenze si trovino sotto 
questo congegno. 

Se dopo l'ultimo viaggio si strinsero le scatole a stoppa 
dei rubinetti di scarico — ciò che è sempre raccomandabile, se 
la valvola di Kingston spandesse — si dovrà ora allentarle al- 
quanto ed alzare il maschio con la vite applicata al fondo onde 
questo si possa muovere. Aperto che sarà il rubinetto, l'acqua 
entrerà tosto nella caldaia in causa della pressione esterna dell'ac- 
qua. Se le valvole di sicurezza fossero chiuse, l' aria che si trova 
nella caldaia viene compressa dall'acqua che vi entra; essa si fa 
uscire aprendo i rubinetti di prova e quelli dell'indicatore di 
livello dell'acqua, così si può accertarsi se detti rubinetti sieno 
ostruiti. (Allo stesso modo si potrà esperimentare se le valvole 
di sicurezza e la valvola di comunicazione sieno ben assettate sulle 
loro basi.) La valvola di sicurezza viene dipoi aperta e mossi i 
rubinetti d' alimento e quelli per schiumare. 
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Neil' empiere le caldaie si suole lasciar aperto il più basso 
dei rubinetti di prova: l'acqua, che uscirà da quello, ci farà ac- 
corti che essa avrà quasi raggiunto il livello normale nella caldaia. 
Se T apparato soprarisdfeldatore è munito d' un registro, questo 
non verrà aperto fino a tanto che nella caldaia vi sarà vapore ; 
così si conservano meglio i tubi dell'apparato; se invece all'appa- 
rato sono applicate delle valvole di ritorno, queste si dispongono 
in modo che tutto il vapore sia obbligato a passare per il sopra- 
riscaldatore. 

Poiché l' acqua avrà raggiunto il livello volato nella caldaia, 
si chiuderà il rubinetto di scarico. In caso che questo rubinetto 
fosse duro a chiudersi — il che avviene di raro — si chiuderà 
tosto la valvola di Kingston, onde la caldaia non abbia ad empirsi 
troppo, e poi si potrà facilmente chiudere il rubinetto di scarico 
coi soliti mezzi. Il tempo occorrente per empire una caldaia dipende 
dalla ampiezza dello spazio destinato all' acqua, dalla sezione tras- 
versale dell'orifizio e dalla differenza fra il livello del mare e 
quello dell' acqua in caldaia* Le caldaie, nelle quali il livello del- 
l' acqua è più alto di quello del mare (come ordinariamente nei 
piroscafi a ruote), si empiono da sé sino all'altezza del livello 
del mare; chiuso poi il rubinetto di scarico, vi s'introduce colla 
pompa a mano il rimanente dell'acqua, e ciò coli' applicare la 
manovella alla pompa ausiliaria, disganciando l'asta dello stantuffo, 
o levando fuori il cuneo della biella. Alle volte trovasi a bordo 
un'apposita pompa a quest'uso. Si riconosce generalmente che 
non penetra più in caldaia l'acqua di mare, se, chiuse le valvole 
di sicurezzza, non isfugge dell' aria per gli aperti rubinetti di li- 
vello, oppure provando con leggieri colpi di martello sulla fronte 
della caldaia l'altezza raggiunta dall'acqua. 

Le navi a vapore di poca immersione che fossero eventual- 
mente costrette ad empire le caldaie in acque assai basse e fan- 
gose, faranno bene a fare tale operazione durante l'alta marea ed 
empire le caldaie per di sopra mediante i buglioli, e ciò special- 
mente quando la caldaia fosse da empire complessivamente. 

Le caldaie ancor calde, che avessero ima temperatura eguale 
a quella dell'acqua d'alimentazione, non dovranno essere riempite 
che nel caso di urgente bisogno, giacché un improvviso raffredda- 
mento delle lamiere, massime di quelle del fondo, potrebbe far 
trasudare le ribaditure delle lamiere stesse. 

2 
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Se il tubo schiumatore s'intesta alla valvola di Kingston, 
si dovrà dare al maschio del rispettivo rubinetto la giusta posi- 
zione onde la caldaia possa essere schiumata. La valvola di King- 
ston resta aperta, mentre i pagliuoli sopra di questa si chiudono 
accuratamente. Qualora il tubo del Kingston spandesse fortemente, 
si dovrà chiudere la valvola ed aprirla soltanto in caso di bisogno. 
Per non dimenticare che il Kingston è chiuso, sarà bene fermare 
con una legatura 1' impugnatura del rubinetto dello schiumatoio ; 
questo segno farà ricordare che non si può schiumare la caldaia 
senza prima aprire la valvola di Kingston. 

Le caldaie destinate ad essere riscaldate vengono riempite 
e trattate nel modo finora descritto, mentre alle caldaie morie 
(cioè quelle che non vengono accese) sarà bene fermare con lega- 
ture tutte le impugnature dei rubinetti d' alimentazione, delle val- 
vole e dogli schiumatoi. Le valvole del soprariscaldatore e quella 
di comunicazione delle caldaie morte devonsi ben visitare e chiu- 
dere, acciò il vapore non trabocchi in esse e non vi si condensi. 



Livello normale dell'acqua. 

Il livello normale dell' acqua, come già si disse, deve essere 
fissato in modo che la fila superiore dei tubi delle caldaie sia 
coperta dall'acqua per 10-16 centimetri, marcando questo livello 
sull'indicatore del medesimo. 

U altezza sino alla quale si possono empiere le caldaie dipende 
da diverse circostanze: 

1. Il livello dell'acqua deve essere generalmente tenuto sotto 
1' altezza normale quando si riempiono le caldaie, perchè quando 
queste si riscaldano, il volume dell'acqua s'aumenta in seguito al 
calorico, e quindi il suo livello s'innalza. L'esperienza insegnerà 
a quanto ammonta tale innalzamento. 

2. Allorché debbasi far del vapore in premura, il livello 
dovrà essere tenuto quanto più basso è possibile, acciocché il 
volume dell'acqua da riscaldarsi non sia troppo grande; l'acqua 
coprirà i tubi sino ai 5 centimetri o generalmente sino a che essa 
sia visibile nell'indicatore del livello. 

3. Se trasudano i tubi della caldaia, ovvero i rubinetti e i 
tubi degli apparati accessori, il livello sarà da tenersi più alto, e 
ciò affinchè non si abbassi tanto presto. Il livello dovrà essere 
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tanto più alto, quanto più tempo si dovrà presumibilmente te- 
nersi pronti coi fuochi accesi ovvero attendere V ordine di ac- 
cenderli. 

4. Nelle caldaie soggette all' inesco, sarà bene tener il livello 
piuttosto alto onde alle violente ebullizioni l'acqua non abbia a 
sparire troppo rapidamente dall' indicatore; cosiffatte caldaie si 
dovranno scaldare lentamente, ed alimentarle sempre con ogni 
attenzione. Si potrebbe anche esperimentare se con basso livello 
cesserebbe l'inesco; in questo caso però si dovrà teuer sempre 
pronta la pompa ausiliaria onde essere in istato di pompare ad 
ogni istante. 

Se nelle caldaie, il cui livello dell'acqua è al di sotto di 
quello del mare, si tiene aperto il rubinetto di scarico, esse si 
riempiono da sé oltre il livello normale e sino al loro coperto. 
Questo inconveniente potrà succedere: 

1. Per negligenza nell'atto di empiere le caldaie. 

2. Se il rubinetto di scarico e la valvola di Kingston non 
si potessero chiudere con sufficiente prestezza. In questo caso in 
pochi minuti si riempie anche lo spazio del vapore, per cui si 
dovranno tosto chiudere le valvole di sicurezza onde l'aria nelle 
caldaie rallenti l'entrata dell'acqua. Tale inconveniente può essere 
cagionato principalmente dalla mancanza d'energia nell'uso dei 
mezzi meccanici impiegati per chiudere i detti rubinetti, oppure 
dal non essere ben assettato il maschio del rubinetto di scarico 
e contemporaneamente aperta la valvola di Kingston. 

3. Se i rubinetti degli indicatori di livello fossero ostruiti. In 
questo caso se non fosse aperto alcun rubinetto di prova o se 
esso pure fosse ostruito, l'acqua salirebbe nella caldaia senza pe- 
netrare nel vetro dell' indicatore ; dopo alcuni esperimenti però si 
potrà scorgere che 1' acqua non si mostra nell' indicatore, quan- 
tunque sia già trascorso il tempo sufficiente per empire la caldaia. 
In ogni modo sarà sempre bene, specialmente le prime volte, di 
determinare coir orologio alla mano il tempo che 1' acqua impiega 
per giungere all'altezza dovuta. Verificato che i rubinetti degli 
indicatori sono ostruiti, si chiude tosto il rubinetto di scarico, e 
con un filo di ferro si cercherà di nettarli e renderli liberi da 
ogni impedimento. 
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Ostacoli neli' empiere le caldaie. 

Se una qualche caldaia non si potrà empiere, ciò deriverà : 

1. Dall' essere otturata l' imboccatura del tubo di scarico. 
Nel pulire internamente le caldaie, l'orifizio dei tubi di scarico 
si chiude con un tappo di legno, onde in essi non abbiano a pene- 
trare delle scorie saline. Se uno di questi tappi, finita la pulitura, 
non fosse stato levato, è naturale che la pressione dell' acqua e- 
sterna non sarà abbastanza forte da poter liberare il tubo dal 
tappo, per cui la caldaia non potrà essere empita. In questo caso 
si chiude il rubinetto di scarico e pel tubo schiumatore, benché 
lentamente, si riempie la caldaia; se però il tempo lo permetterà, 
sarà meglio aprire una delle bocche di spaccio onde per questo 
levar il tappo dal tubo. Se i coperchi di questi buchi saranno 
«.settati con anelli di gomma, questa operazione si potrà fare in 
brevissimo tempo. 

2. Dall'essere ingombrato l'orifizio della valvola di Kingston 
da stracci o da alga. In tal caso si chiuderà la valvola di King- 
ston e si riempirà di poi la caldaia mediante quel tubo che d'or- 
dinario serve a vuotarla e che è in congiunzione con tutte le in- 
testature dei tubi delle valvole di Kingston, aprendo la valvola di 
Kingston d'un' altra caldaia. Si apre perciò il rubinetto di scarico 
del Kingston otturato e quello per vuotare la caldaia, poi la val- 
vola di Kingston d' un' altra caldaia ed il suo rubinetto per vuo- 
tarla. In questo modo si può empiere e schiumare una caldaia 
anche per mezzo d'un' altra valvola di Kingston. Si dovrà però 
impiegare tal metodo soltanto in casi straordinari, perchè altri- 
menti si potrebbe far uso della pompa ausiliaria per alimentare 
le caldaie. S'intenderà da sé che riempita che sarà la caldaia 
ambedue i rubinetti vengono di nuovo chiusi. Se la caldaia avrà 
dipoi sviluppato vapore, si cercherà di liberare l'imboccatura della 
valvola di Kingston da ogni immondezza aprendo questa ed il 
rubinetto di scarico, e scaricando per essi. In alcuni casi però la 
disposizione dei tubi non permette di empiere le caldaie nel modo 
ora descritto. Se una caldaia non potrà essere empita in alcuna 
altra maniera, si dovrà empirla colla pompa ausiliaria o con una 
pompa a mano. Rarissimi sono i casi di dover ricorrere all'estremo 
di empiere una caldaia per i buchi d'uomo con una manichetta 
di tromba da incendio oppure coi buglioli. 
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3. Dall'essere rimasta aperta una delle bocche di spaccio 
per la quale 1' acqua che entra nella caldaia scorre in sentina. Ciò 
non può avvenire che per le bocche di spaccio situate nelle pareti 
laterali d'una caldaia. Similmente si scorgerebbe presto se tuia 
caldaia trasudasse in modo da non permettere che le caldaie pos- 
sano empirsi. 

Se una caldaia fosse stata empiuta oltre il livello normale, il 
di più dell' acqua si scaricherà in sentina, aprendo il rubinetto 
che serve per vuotare le caldaie ed un rubinetto in sentina dello 
stesso tubo. Se la disposizione dei tubi non permettesse di scari- 
care l'acqua in questo modo, in tal caso chiusa la valvola di 
Kingston, si aprirà e si solleverà in parte il maschio del rubinetto 
di scarico e per esso l'acqua scorrerà in sentina, chiudendolo 
dipoi tosto che l'acqua sarà arrivata al suo livello normale nella 
caldaia. Si potrà anche con la pompa ausiliaria estrarre a mano 
l'acqua superflua. In ambidue i casi sarà da tenere aperta la val- 
vola di sicurezza. Finalmente piccole quantità d'acqua si possono 
far scolare in sentina o per i rubinetti di scolo o per quelli di 
prova. 

Non sarebbe economico far vapore con una caldaia empita 
troppo oltre il livello normale, all'uopo di scaricare di poi l'acqua 
superflua a mezzo di vapore, giacché in tal modo andrebbe per- 
duto inutilmente il calorico che servì a vaporizzare l'acqua sca- 
ricata. 

Accendore i fuochi. 

Quando si avrà da riscaldare le caldaie già empite si dovrà 
prima di tutto constatare che il livello dell'acqua non sia disceso 
al di sotto dell'altezza normale* Se uno dei vetri indicatori non 
mostrasse punto d'acqua o assai poca, sarà questo un segno che 
gocciolano i rubinetti o tubi degli apparati accessori, oppure le 
caldaie stesse ; si dovrà quindi portare 1' altezza dell' acqua al li- 
vello dovuto, o per mezzo del tubo scaricatore, se le caldaie sono 
sotto la linea di massima immersione, o colla pompa a mano, se 
il livello normale fosse al di sopra di questa linea. 

Gli stragli dei fumaiuoli fissi si devono un po' allentare prima 
di accendere i fuochi, e ciò onde non abbiano a strapparsi in 
seguito alla dilatazione del tubo. Si aprono i registri del fumo, e 
la stoppa inzuppata d'olio, che servì a pulire la macchina, si pone 
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sopra la piastra morta del fuoco e la si accende, tenendo alquanto 
aperte le porte dei fornelli. Si accenderanno i fuochi in tutti i 
fornelli d'una caldaia, onde la dilatazione nella medesima sia uni- 
forme. Tutte le porte dei tubi, del cenerario e dei fornelli delle 
caldaie morte, come pure i registri del fumo delle stesse si chiude- 
ranno con tutta attenzione, e ciò onde non pregiudicare il tiraggio 
nelle caldaie scaldate. Poiché i fuochi hanno preso forza, cioè 
che la legna comincia ad ardere, si aprono alquanto le porte del 
cenerario per diminuire così la correntia dell' aria. Mentre si ab- 
brucia la legna, si gettano su a mano dei pezzi di carbone, onde sul 
davanti abbia ad accendersi una maggior quantità di combustibile. 
Lo strato superiore del carbone comincierà tosto ad accendersi, 
la fiamma si piegherà verso la graticola, e si accenderà tutto il 
carbone lungo la medesima. Quando comincia a fumare il carbone 
vicino al canale del fumo, il carbone acceso si spingerà col gancio 
lungo la graticola e si chiuderanno le porte dei fornelli. Il com- 
bustibile in questo modo comincierà ad ardere con fiamma viva 
ed a sviluppare la sua forza calorifera; allora mediante la pala 
si coprirà la graticola di carbone fresco; la corrente d'aria au- 
menterà col calore dei fuochi, e questi arderanno uniformemente; 
l'acqua delle caldaie si scalderà sempre più, e verrà posta in viva 
circolazione. 

H così detto brontolare delle caldaie, che alle volte si fa 
sentire, è un segno che i fuochi sono difettosi. Sopra la graticola 
vi sono dei siti, specialmente nella parte posteriore, che non sono 
coperti di combustibile e per i quali passa molta aria fredda; 
questa col suo forte tiraggio mette specialmente la fila inferiore 
dei tubi della caldaia in una vibrazione sì forte da produrre quel 
suono, il quale risuona poi anche nei canali del fumo. Se le 
graticole sono bene ed uniformemente coperte, non si sentirà più 
questo brontolamento. Sebbene da questo suono si possa arguire 
esservi una buona corrente d'aria, pure ciò non sarà favorevole 
alle caldaie, giacché passando l'aria fredda pei siti non coperti, 
essa raffredda pure i gaz caloriferi, ed è quindi un ostacolo alla 
perfetta combustione. Queste vibrazioni non sono però nocive alle 
caldaie, giacché risuonano soltanto le porte dei tubi ed il fuma- 
iuolo; cosicché le caldaie non vengono scosse per nulla. Chiu- 
dendo in parte le porte del cenerario del fuoco difettoso, verrà 
interrotto questo suono, e cesserà del tutto se si copriranno di 
combustibile i siti vuoti della graticola. 
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Quando il fumaiuolo sarà già riscaldato, si potranno di nuovo 
tirare i suoi stragli per tenerlo nella giusta posizione. 

Quando V acqua ha una temperatura bassa (come avviene (F in- 
verno), si devono riscaldare le caldaie molto lentamente, affinchè si 
possano dilatare equabilmente in tutte le loro parti, e non abbiano 
a soffrire tanto le lamiere ancor fredde, il che potrebbe cagionare 
dei trapelamene lungo le ribaditure. Si lascierà perciò che i 
fuochi si sviluppino lentamente, tenendo all'uopo chiuse in parte 
per qualche tempo le porte del cenerario ; in vista della qual cir- 
costanza si accenderanno i fuochi alquanto tempo prima che non 
si farebbe nei casi ordinari. Specialmente per le caldaie fatte di 
lamiere d' acciaio (di Bessemer) si dovrà prendere in considera- 
zione tale circostanza e sviluppare i fuochi assai lentamente. 

Finalmente si dovrà osservare, che dopo empiute le caldaie 
ed accesi i fuochi non vengano chiuse le valvole di sicurezza, 
onde 1' aria riscaldata abbia per esse libera uscita. 

Riscaldata che sarà V acqua al punto di ebollizione, essa co- 
inincierà a sviluppare il vapore e ad espellere dalla camera del 
vapore 1' aria riscaldata. Per verificare se tutta 1' aria è uscita, si 
aprono i rubinetti di livello, e se da questi esce il vapore, è segno 
che non vi si trova più aria. Si chiudono di poi le valvole di 
sicurezza e si illuminano i manometri. Se in un piroscafo a più 
caldaie ne vengono poste in azione soltanto alcune, i fuochi ac- 
cesi in queste non basteranno a riscaldare il volume d'aria con- 
tenuto nel fumaiuolo, e sulle prime arderanno debolmente; se 
però in alcune camere del fumo delle caldaie morte si accenderà 
della stoppa inzuppata nelF olio, la corrente d' aria che ne risulta 
basterà a sviluppare maggiormente i fuochi accesi. Per aumentare 
il tiraggio dell'aria nel fumaiuolo, si dovrà impedire che essa si 
introduca nelle caldaie morte, tenendo chiuse all'uopo tutte le loro 
porte, e se ne farà crescere l'afflusso col porre a segno le trombe 
d' aria, girando le loro cuffie contro il vento, e col tenere libere 
tutte le boccaporte delle caldaie. Nel mentre il vapore va svilup- 
pandosi si osserverà se i manometri delle caldaie in attività fun- 
zionano bene, affine di poter in seguito rilevar con certezza la 
giusta pressione del vapore. Qualora il manometro di una caldaia 
si mostrasse affatto inservibile, si aprirà la valvola di comunica- 
zione di questa, nonché di un' altra caldaia munita di un mano- 
metro che funzioni a dovere ; quest' ultimo manometro segnerà la 
tensione comune di ambe le caldaie. 
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Chiuse che saranno le valvole di sicurezza ed ogni via di 
uscita al vapore, crescerà la tensione di esso, e la corrispondente 
pressione sarà indicata dal manometro. Se entro il fumaiuolo, per 
accrescere il tiraggio d'aria, si trovasse un tubo di scarico del 
vapore, se ne aprirà il rubinetto tenendolo aperto sino a che il 
vapore avrà raggiunto la tensione normale; ciò si ripeterà ogni 
qual volta occorresse aumentare il tiro d' aria. 

/ fuochi vengono regolarmente ed uniformemente alimentati 
col combustibile ed ogni qual volta occorra si attizzano col gan- 
cio o si rimescolano colla raschetta. Dipoi si organizza il trasporto 
regolare del carbone, avvertendo i carbonai di tener nota dei bu- 
glioli spediti. Quando il manometro di una caldaia in esercizio 
indicherà presso a poco la pressione normale del vapore, si chiu- 
deranno le porte del cenerario, aprendo nelT istesso tempo quelle 
dei fornelli, all'uopo d'impedire il troppo rapido aumento di va- 
pore e mantenere i fuochi vivi. Si apre quindi la valvola di co- 
municazione ed i registri da forno dell'apparato soprariscaldatore, 
dopo di che si potranno considerare le caldaie pronte al vapore. 
I rubinetti di scolo del soprariscaldatore sono da tenersi aperti 
sino a tanto che scoli tutta 1' acqua. Se ciò non si facesse (ov- 
vero se questi apparati non fossero forniti di tali rubinetti) essi 
non corrisponderebbero allo scopo, cioè non asciugherebbero il 
vapore, ed agirebbero soltanto quali superficie calefacenti di poca 
entità, il vapore sarebbe timido ed il vuoto imperfetto. 

Le valvole di comunicazione devonsi aprire assai Untamente 
onde impedire che il vapore si precipiti con troppa veemenza e 
che il tubo principale non abbia a risentirne delle scosse. Si farà 
uscire 1' acqua che si accumula tanto negli astucci di queste val- 
vole, che in quelli delle valvole di sicurezza, e di quando in 
quando si esperimenteranno gì' indicatori del livello per assicurarsi 
che funzionano a dovere. Sogliono anche taluni aprire le valvole 
di comunicazione e chiudere le valvole di sicurezza tosto che sieno 
accesi i fuochi, allo scopo di far passare pei cilindri 1' aria con- 
tenuta nella camera del vapore. Il calore contenuto in quest'aria 
è minimo, e perciò questa manipolazione, sebbene alle volte rac- 
comandata, non è di alcuna utilità. Aggiungendo a delle caldaie 
già in azione un'altra di nuovo riscaldata, questa dovrà dapprima 
essere intieramente liberata dall'aria atmosferica contenuta nella 
camera del vapore» 
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Incagliandosi una valvola di comunicazione e non potendola 
aprire, si dovrà allentare il coperchio dell' astuccio a stoppa della 
spina e versarvi dell'olio caldo; la spina sarà forse ritorta, op- 
pure la valvola stessa, dilatandosi pel calorico, si sarà incagliata 
nella sua incassatura. Si toglierà quest'ostacolo mediante una leva 
applicata alla spina. Le valvole di comunicazione da principio si 
apriranno poco, onde F acqua mista col vapore sia così trattenuta 
nella caldaia ; trovandosi poi la macchina in moto e a tutta forzai 
esse si apriranno di più secondo il bisogno. 

I fuochi devono ardere uniformemente; perciò le porte dei 
cenerari sono da chiudere in modo corrispondente onde la pres- 
sione del vapore non oltrepassi di troppo la tensione normale, 
così che nello scaldare le caldaie si abbia a scaricare per le val- 
vole di sicurezza meno vapore che è possibile. Alzandosi in una 
caldaia la pressione del vapore in modo tale che oltrepassi la 
pressione normale, le valvole di sicurezza si alzeranno da sé; 
peraltro ciò non avrà luogo nemmeno con fuochi vivi, se le porte 
del cenerario vengono chiuse a tempo, giacché si dovrebbe au- 
mentare la temperatura dell'intiero volume dell'acqua, onde ot- 
tenere che cresca il vapore (cioè la sua pressione). 

Ora si collocheranno e si proveranno gli eiettori della cenere; 
le loro valvole di scarico dovranno rimanere aperte, qualora il 
mar grosso non lo impedisse. Si apre il rubinetto del vapore, se 
questo avrà la pressione normale, e si gira l' imbuto sino a tanto 
che l' eiettore assorba con forza, il che si potrà verificare tastando 
l'apparato con la mano. 

Continuando a crescere il vapore e non potendolo consumare 
né col pompare dalla sentina, né collo scaricare la cenere col- 
l' apparato eiettore o col riscaldare la macchina, in allora si ali- 
menteranno le caldaie a basso livello con la pompa ausiliaria, 
aprendo nelT istesso tempo una valvola di sicurezza per far uscire 
il vapore. 

Dato l'avviso che la macchina è pronta, si regoleranno i 
fuochi a seconda delle manovre che saranno da farsi colla mac- 
china, per mantenere così la pressione del vapore allo stato nor- 
male. Durante il manovrare si tengono chiuse le porte dei fornelli, 
mentre quelle dei cenerari si aprono o chiudono secondo il biso- 
gno, onde la tensione del vapore resti presso a poco la normale, 
Non è consigliabile attizzare o rimestare i fuochi, giacché le 
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caldaio facilmente inescano quando il vapore principia ad uscire, 
e specialmente dopo una lunga fermata, se i fuochi di recente 
attizzati sviluppassero un calore momentaneamente grande. 



Del servizio alle caldaie durante la corsa. 

Mantenimento dei fuochi. 

Quando la macchina è in pieno movimento, si dovrà, come 
si disse, regolare la evaporazione col crescere o diminuire il ti- 
raggio dell'aria, in modo che la macchina faccia il numero ri- 
chiesto di giri, tenendo aperte più o meno le valvole di comuni- 
cazione, a seconda del bisogno. 

Tutte le manipolazioni coi fuochi sono da eseguirsi con ogni 
prestezza possibile; all' incontro V alimentazione e la schiumatura si 
fanno uniformemente e peo a poco, e ciò per viste di economia. 
Ogni irregolarità nel servizio delle caldaie produce uno spreco di 
combustibile, danneggia il corpo delle caldaie, rende più faticoso 
il servizio e stanca il personale di guardia. 

Durante la corsa si dovrà di continuo sorvegliare lo stato dei 
fuochi, la pressione del vapore, e il livello dell'acqua, ed essere a 
giorno del grado di saturazione salina dell 9 acqua in caldaia. Ove 
non sia prescritto il numero delle rotazioni cui deve fare la mac- 
china, ma si debba soltanto ottenere un massimo effetto da un 
complesso di caldaie in azione e con un minimo consumo di ma- 
teriale, converrà tener presente che il combustibile spiega la sua 
massima forza calorifica quando abbrucia sopra la graticola len- 
tamente e pienamente; in tal caso adunque non sarà bene attiz- 
zare né rimestare i fuochi, specialmente sul principiare del viaggio. 

I fuochi vengono regolarmente alimentati con carbone in 
pezzi di circa 1 chilogramma di peso ciascuno. Non si bagnerà 
che la sola carbonella o carbone in polvere onde s'impasti facil- 
mente, giacché altrimenti cadrebbe giù dalla graticola e continue- 
rebbe ad ardere nel cenerario. Il carbone, conforme alle date 
disposizioni, viene preso dai luoghi indicati del deposito, e si 
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dovrà sorvegliare che, senza motivo, non si scelga il carbone in 
pezzi, lasciando a parte la carbonella. In fine il carbone dovrà 
esser messo in mucchi ben distanti dalla cenere e dalle scorie, 
onde non si frammischi con quest'ultime, e non venga con esse 
gettato in mare o scaricato dall'eiettore. Lo strato del carbone 
sopra le graticole non deve esser troppo alto, perchè l'aria non 
vi girerebbe liberamente, ma non vi devono esser neppure dei 
siti privi di combustibile, giacché passando per essi l'aria fredda 
rallenterebbe la combustione e raffredderebbe anche i gaz calori- 
feri. Un fornello verrà alimentato con nuovo carbone allorquando 
lo strato anteriore sarà già discretamente abbruciato, ed in modo 
che il mucchio del nuovo carbone acceso venga spinto dalla piastra 
moila dentro al fornello e disteso uniformemente per la graticola; 
dipoi si getta del carbone fresco sopra la parte posteriore della 
graticola e nei siti abbruciati, e sopra la piastra si fa un mucchio di 
carbone onde si possano sviluppare lentamente e perfettamente i 
gaz caloriferi. Questa operazione devesi effettuare con ogni pre- 
stezza possibile, onde non entri troppa aria fredda per le porte 
dei fornelli ed affinchè il calore che n' esce non abbia a molestare 
il personale di servizio. Se il mare è grosso, un uomo dovrà te- 
ner la porta del fornello, mentre un altro vi getta il carbone, che 
in questo caso dovrà essere già pronto prima di aprire le porte. 
I fornelli dovranno sempre venir alimentati con un ordine stabi- 
lito ed in quantità sufficiente, onde non esser costretti ad aprire 
due volte consecutive le porte d'uno stesso fornello, e non si 
dovrà gettarvi una quantità troppo grande di carbone, giacché 
soffocherebbe il fuoco. Si eviterà quindi di gettare il carbone né 
troppo spesso ed in poca quantità, né assai di raro ed in grande 
quantità. Non si dovrà mai gettare nell'istesso tempo del com- 
bustibile in due fornelli d'una medesima caldaia. 

Ad ottenere una combustione perfetta ed economica, è ne- 
cessario che affluisca con facilità una sufficiente quantità d' aria ; 
a quest' effetto si terranno libere da ingombri le boccaporte sopra 
le caldaie, le trombe d'aria si gireranno verso il vento ; se occor- 
resse, si sistemeranno delle trombe d'aria volanti, rendendo così 
più vivo e più. possibile il tiraggio ; tutte le porte delle caldaie 
morte si terranno ben chiuse. I cenerari si devono tener sempre 
netti di cenere, onde non si accumuli ed impedisca il giro del- 
l' aria. V aria deve giungere al combustibile unicamente dal di sotto 
della graticola; epperciò le porte dei fornelli si terranno sempre 
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chiose per non impedire od interrompere la combustione. In nes- 
sun modo m dovrà permettere di aprire le porte dei tnbi allo 
scopo di diminuire il tiraggio dell'aria o per far cessare l'inesco 
in lina caldaia, se non nel caso che si dovesse fermare istanta- 
neamente la macchina, o quando la tensione del vapore crescesse 
in modo tale che il solo pompare dell'acqua non bastasse a di- 
minuirla. Il cenerario si terrà sempre netto dalla cenere, in ispe- 
cialità quando si adopera la carbonella, la quale facilmente cade 
nel cenerario, vi arde entro e diminuisce con ciò il tiraggio del- 
l' aria; ed è facile anche che le sbarre così esposte a due fuochi 
si rammolliscano e si spezzino. Quando è in azione un numero 
sufficiente di caldaie, questa cenere che contiene molta carbonella 
si potrà inumidire e gettare di nuovo nel fornello. Gli interstizi 
fra le sbarre si devono pure tener netti, e se qualcuno fosse in- 
gombro, lo si netterà col gancio dal di sotto della graticola. Le 
materie incombustibili del carbone, coli' andar del tempo, depon- 
gono delle scorie sulla graticola e la coprono in modo da impe- 
dire la normale corrente dell'aria, motivo per cui i fuochi ardono 
languidi e mandano un bagliore debole e fosco, mentrechè un 
fuoco ben nutrito deve sempre mandare un bagliore chiaro e ros- 
siccio. I fuochi foschi dovranno quindi essere nettati, cioè a dire 
si dovranno allontanare le scorie dalle graticole. I fuochi di tutti 
i fornelli sono da tenersi possibilmente eguali, acciocché vi sia 
una eguale evaporazione in tutte le caldaie; con ciò si mantiene 
facilmente anche il dovuto livello normale ed una uniforme satu- 
razione salina. I fuochi ineguali e di spesso mossi produrrebbero 
l'inesco, l'evaporamento sarebbe ineguale, poco uniforme l'ali- 
mentazione e variabile la saturazione salina nelle singole caldaie; 
cause queste sfavorevoli all'economia dell'esercizio. Se anche i 
fuochi ineguali non cagionassero direttamente l'inesco, si risenti- 
ranno però sempre le perniciose conseguenze del vapore umido, 
il quale si condensa nei cilindri, produce un vacuo imperfetto od 
altri accidenti, che traggono seco un maggior consumo di combu- 
stibile. Qualora si osservasse che il carbone s'impasta sopra la 
graticola, si dovrà smuovere e rimestare il fuoco, e così pure nel 
caso che si volesse lasciar consumare tutto il carbone della gra- 
ticola e ricavare da questo la maggior possibile forza calorifera 
senza mettervi altro combustibile. 

Avendo da sforzare % fuochi^ cioè volendo che per qualche 
tempo le caldaie diano il massimo effetto, si attizzeranno col 
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gancio i fuochi uno dopo l'altro, a brevissimi intervalli, e si 
rimesterà il carbone acceso coprendo dipoi ogni fdoco con on 
sottile strato di carbone, e possibilmente di quello in pezzi, se il 
tempo permette di cercarlo. Tutte queste manovre sono da ese- 
guirsi con tutta prestezza, tenendo aperte il meno possibile le 
porte dei fornelli. L'alimentazione e la schiumatimi possono so- 
spendersi in parte, e soltanto in casi di speciale necessità intie- 
ramente. 

Nella marina francese esisteva la prescrizione che V alimen- 
tazione dei fuochi abbia ad aver luogo in seguito al comando del 
sottoufficiale di guardia ed a regolari intervalli di tempo. Questo 
sistema non è opportuno, e non sarebbe da applicare che coi 
fuochisti poco o punto pratici. Il buon mantenimento dei fuochi 
dipenderebbe in tal caso dallo zelo e dall' abilità di un solo indi- 
viduo (del sottoufficiale), il quale, dove vi fosse un gran numero 
di fornelli, difficilmente potrà disimpegnarsene, ed il fuochista non 
avendo alcuna responsabilità, getterebbe il combustibile nei for- 
nelli senza badare allo stato dei fuochi. Siccome però, come ebbe 
a persuadersi personalmente l'autore, a bordo dei piroscafi di 
quella nazione tal ordine non viene eseguito, così è da ritenersi 
che la indicata prescrizione non fosse che provvisoria. 

Per il maneggio dei fuochi ci vogliono uomini robusti ed 
intelligenti, forniti di una certa destrezza e perseveranza nel dis- 
impegno dei lavori — qualità che si riscontrano facilmente fra le 
classi operaie, e non si possono attendere da gente non avvezza 
a lavorare. I lavori d'un fuochista pertanto richiedono più intel- 
ligenza e perseveranza che non forza fisica, e non tatti gli uomini 
forti sono sempre atti ad essere buoni fuochisti. Un buon fuo- 
chista, se non gli vengono addossati lavori straordinari — come 
sarebbe l'issar la cenere e preparare il carbone — saprà at- 
tendere ai suoi (due) fuochi senza gran fatica; questi saranno 
sempre in buono stato, ed egli troverà ancora tempo di tener 
monde le caldaie con le loro armature, di aver cura delle lam- 
pade e di nettare i fuochi ed i tubi delle caldaie. Ei terrà di 
continuo coperta tutta la graticola d'un leggero strato di fuoco e 
saprà quando dovrà colmarla di carbone, prima che rimangano 
dei siti vuoti; saprà anche distribuire uniformemente il carbone 
con la pala su tutta la superficie della graticola, e dopo coperti 
i siti vuoti, nel gettare il carbone darà alla pala quel certo slancio 
che varrà a distribuirlo su tutta la graticola senza aver bisogno 
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di livellarlo poi colla raschetta. Un fuochista inesperto invece 
getta per solito il carbone tatto in nn mucchio nel mezzo della 
graticola, lasciandone del tutto priva la parte posteriore, e lo ri- 
partisce poi mediante la raschetta. Quando il vapore diminuisce, 
il fuochista poco pratico empirà di carbone il fornello, pensando : 
quanto più carbone vi getto, tanto più vapore farà. Intanto le 
porte del fornello restano aperte a lungo, l'uomo si stanca col 
continuo attizzare e raddrizzare i fuochi, e con tutta la sua ro- 
bustezza fisica egli non si troverà al caso di mantenere i suoi 
(due) fuochi in modo che ardano sempre a dovere. 



Pressione normale del vapore. 

Per pressione normale s'intende quella che coli' ultimo sag- 
gio tecnico venne dichiarata «ammissibile per le caldaie. 

Nelle caldaie si dovrà mantenere il vapore alla pressione 
presso a poco normale; perciò le valvole di comunicazione si 
terranno aperte solo di alcuni giri. Con ciò si ottiene un esercizio 
più uniforme ed economico, si crea un deposito di vapore onde 
compensare le irregolarità nella pressione e si potrà manovrare 
liberamente con la macchina ad ogni evento. La pressione mag- 
giore non fa soffrire la caldaia niente di più di quando vi si 
facesse semplicemente bollire- l' acqua ; contuttociò non sarà bene 
tenere la pressione del vapore tanto alta che esso scappi per le 
valvole di sicurezza. 

Si dovranno osservare i manometri, facendone di quando in 
quando scolare l'acqua e prendendo in considerazione specialmente 
la posizione primitiva dell' indice. Se il manometro di una caldaia 
indica una pressione maggiore, si aprirà un po' più la valvola di 
comunicazione, e così la differenza di pressione yerrà compensata. 
Potrà darsi il caso che l'indice di un manometro faccia dei salti 
ed indichi una pressione che non si possa ritenere reale, oppure 
che il manometro d'una caldaia per una causa qualsiasi diventi 
inservibile. In tal caso si dovrà aprire del tutto tanto la valvola 
di comunicazione della caldaia dal manometro inservibile, quanto 
quella di un'altra caldaia che abbia il manometro giusto. Se un 
manometro, viaggio facendo, mostrasse improvvisamente una pres 
sione maggiore, non sarà necessario per questo aprire la valvola 
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di sicurezza ovvero spegnere i fuochi, purché la valvola di comu- 
nicazione sia aperta a sufficienza. 

Diminuendo il vapore (cioè la sua pressione), si sospende, se 
è possibile, di tratto in tratto l'alimentazione e la schiumatura, si 
attizzano i fuochi col gancio, oppure si ristringe il passaggio 
del vapore (chiudendo in parte o la valvola di comunicazione o 
quella dell'immissione) e con sollecitudine si alimentano i fornelli 
con un leggiero strato di carbone in pezzi. Crescendo il vapore, si 
potrà alimentare e schiumare in maggior quantità, e crescendo 
esso ancora, si chiuderanno in parte o del tutto le porte dei ce- 
nerari, aprendo alquanto le porte dei fornelli, onde i fuochi non 
si estinguano. Non si dovranno aprire le porte dei tubi delle 
caldaie per rallentare l'evaporazione, giacché l'aria fredda che per 
esse s'introdurrebbe, produrrebbe differenze tali di temperatura, 
che sarebbero assai nocive alle caldaie e farebbero facilmente 
spandere i tubi. In generale sono da evitare tutti i cangiamenti 
subitanei nel governo delle caldaie. Non si dovrà quindi sforzare 
i fuochi in modo eccessivo durante il viaggio, od allargarli e pom- 
pare oltre misura l'acqua per rallentare l'evaporazione se non se 
costretti da forza maggiore. Se si rendesse necessario di porre 
momentaneamente e senza preavviso una caldaia fuor di servizio, 
si sarà forse costretti, per diminuire l'evaporazione, a derogare dalla 
regola generale ed aprire le porte dei tubi. Quando si saranno aperte 
le valvole di sicurezza e si avrà pompato dell'acqua fresca in caldaia, 
basterà, per interrompere il tiro d'aria, aprire soltanto le piccole 
porte dei tubi; e qualora non ve ne fossero, si aprirà una sola 
porta dei tubi per caldaia. Per non danneggiare in tal caso i tubi 
del soprariscaldatore, sarà bene chiudere il suo registro. 

Per mantenere una facile ed uniforme pressione del vapore, 
sarà da preferirsi un livello piuttosto basso, non però tanto, che 
ad ogni minima irregolarità d'alimentazione l'acqua sparisca dal 
vetro. 

Il vapore viene spesso soprariscaldato in un cassone munito 
di tubi, situato fra le caldaie ed il tubo principale del vapore. I 
vantaggi ottenuti dal soprariscaldamento del vapore furono spesso 
valutati più che non meritino realmente, giacché esso venne ap- 
plicato contemporaneamente all'introduzione della pressione mag- 
giore. L'utile da tale misura ottenuto venne falsamente attribuito 
al soprariscaldamento del vapore. Siccome però le caldaie forni- 
scono sempre del vapore più o meno umido, Fazione del quale 
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sei cilindro è di grande pregiudizio in seguito al condensarsi e 
successivo evaporizzarsi delle particelle d' acqua in esso contenute 
in sospensione meccanica, al pessimo vuoto da ciò risultante ecc., 
così venne con vantaggio introdotto il soprariscaldatore, onde 
ovviare a tali inconvenienti, e portare al vapore un calore tale, 
che basti a vaporizzare del tutto le particelle d'acqua in esso 
contenute. Il vapore viene adunque prosciugato in questo appa- 
rato in modo che talvolta secondo la costruzione di esso, si con- 
serva perfettamente asciutto per tutta la lunghezza del tubo prin- 
cipale e persino nella camera dei tiratoi In rarissimi casi si 
raggiunge nei cilindri una temperatura maggiore di quella in- 
dicata nelle caldaie. Nella marina inglese, per una pressione di 
2 atmosfere, la massima temperatura ammissibile del vapore so- 
prariscaldato è di 150° C, e di 165° G. per una pressione mag- 
giore di 2 atmosfere, dal che si desume che in media è permesso 
un soprariscaldamento di 14° C. 



Alimentazione delle caldaie. 

Sol principio del viaggio si dovrà constatare se l'apparato 
d'alimentazione funziona bene; a tale effetto si apriranno i rubi- 
netti o le valvole, e si osserverà se l'acqua passa effettivamente 
per essi. Ciò si riconoscerà dalla temperatura dei tubi, oppure si 
terrà una chiave sul tubo, ed appoggiandovi su l'orecchio, si sen- 
tirà bene il giuoco delle valvole se l'apparato sarà in buon assetto. 
L'alimentazione deve essere, per quanto sia possibile, uniforme, 
onde non dover ad un tratto pompare una quantità grande di 
acqua fredda che arresterebbe l'evaporazione, e cagionerebbe una 
contrazione delle lamiere del fondo, il che sarebbe pericoloso nelle 
caldaie lunghe, e potrebbe cagionare un trapelamene alle riba- 
diture delle medesime. 

Si ottiene un' alimentazione uniforme aprendo a metà il rubi- 
netto di alimentazione ed osservando attentamente l'altezza del 
livello d' acqua nella caldaia (per cui sarà bene marcare con qual- 
che segno il voluto livello). Secondo che si vedrà alzare od ab- 
bassare il livello, si chiuderà alquanto o si aprirà il rubinetto. Si 
dovrà procurar di collocare le maniglie dei rubinetti in modo, che 
continuando ¥ alimentazione, il livello resti quasi costante. Si farà 
di quando in quando passare il vapore per gl'indicatori, onde 
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accertarsi che la comunicazione coli' interno della caldaia non sia 
interrotta; così si praticherà pure coi rubinetti di prova almeno 
una Tolta per ogni guardia, e ciò per esser sicuri di essi in caso 
di bisogno, cioè di una eventuale rottura dei vetri. 

L'alimentazione dovrà esser fatta per solito colle pompe 
della macchina, e solamente nel caso che si rendesse necessario 
rinfrescare l'acqua delle caldaie in seguito ad una condensazione 
a secco, oppure ad un forte inesco, si impiegherà la pompa ausi- 
liaria. S'intende da sé che si farà uso di questa anche nel caso 
che la macchina non fosse in moto o che l' apparato alimentatore 
fosse in disordine. 

Se vi è un iniettore per l'alimentazione delle caldaie, si 
dovrà provarlo di quando in quando onde avepe la certezza di 
potersene servire in caso di bisogno. Il tubo aspirante di esso 
deve essere sempre ripieno d'acqua, e se si intestasse con una 
valvola di Kingston, al cominciare del viaggio si dovrà aprire i] 
rispettivo rubinetto. Nel mettere in opera l'iniettore si aprirà 
prima di tutto il rubinetto d'alimentazione situato sulla caldaia, 
poi quello del tubo assorbitore e per ultimo i rubinetti del vapore 
della caldaia e dell'apparato, dopo di che il getto del vapore 
spingerà l' acqua in caldaia. Da principio, sino a che non sia 
uscita tutta l'acqua condensata nei tubi del vapore, la condensa- 
zione del vapore sarà imperfetta. L' immissione del vapore si 
regola in modo che non scoli dell'acqua dal tubo di getto. In 
generale dallo strepito del getto si avrà una base per convincersi 
se l'apparato agisce bene o v male. L'alimentazione con l'acqua 
calda è di minor effetto di confronto a quella coli' acqua fredda. 
L' iniettore assorbe l' acqua di mare sino ad una altezza di 
1 — 1 •25 m ; siccome però a bordo d'un piroscafo l'acqua affluisce 
da sé nell'apparato, così sarà sempre sicuro l'effetto d'un appa- 
rato ben costruito. Il vapore soprariscaldato agisce col massimo 
effetto, mentre il vapore umido lavora assai male. 

Scomponendo l'apparato per pulirlo, se ne dovranno lavare 
le parti interne colla potassa. La valvola di rimbalzo situata sulla 
caldaia, o siili' apparato, dovrà esser visitata di spesso, dipendendo 
dal suo movimento esatto e facile il buon effetto dell'apparato. 

Gli eiettori per prosciugare la sentina sono apparati costruiti 
sullo stesso principio che gli iniettori, e servono per espellere 
fuori di bordo l' acqua che si trova in sentina. Il tubo che conduce 
il vapore all' apparato sarà rivestito sino ad un' altezza conveniente, 
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onde preservare il vapore dalla condensazione prima che entri 
nel getto; questo rivestimento dovrà esser a tenuta d'acqua e 
conservato sempre in buono stato. 

Facendo uso dell 9 eiettore si aprirà la sua valvola d' efflusso, 
dopo aver nettato col vapore la spugna assorbitrice dalle immon- 
dezze: scheggie, stoppa ecc. ad essa attaccate. I paglioli od altri 
legni che impedissero il corso dell 9 acqua dalla sentina si leveranno 
a tempo e prima ancora che si trovino molto sott' acqua. 

Nel porre in opera l'apparato s'aprirà prima la valvola di 
scarico e poi si ammetterà il vapore, e dal moto ondeggiante 
dell'acqua si "conoscerà se essa viene assorbita. Se l'eiettore non 
assorbe tosto, sarà segno che la spugna è ancora ingombra. Questa 
si netta chiudendo momentaneamente la valvola di scarico, ed il 
vapore sfuggendo pel tubo assorbente netterà la spugna dalle 
immondezze. Aprendo assai presto la valvola di ecarico, l'apparato 
agirà egualmente, purché la pressione del vapore sia abbastanza 
grande; in generale non si farà agire l' apparato, se prima non si 
abbia raggiunta la pressione necessaria per scaricare le caldaie. 
Quando si sia ottenuta una condensazione completa, ristrumento 
continuerà ad agire, se anche la tensione del vapore avesse a 
diminuire in modo rilevante. Se l'eiettore agisce da lungo tempo, 
si dovrà di quando in quando far passare il vapore per la spugna, 
chiudendo per qualche minuto secondo la valvola di scarico, e 
tutte le immondezze verranno asportate dal vapore. Se un eiettore 
non agisce ad onta della sufficiente pressione del vapore, si so- 
spende r immissione di quest' ultimo sino a tanto che 1' apparato 
si sarà raffreddato, il che si potrà ottenere più facilmente agitando 
con un pezzo di legno l'acqua intorno alla spugna. Raffreddatosi 
1' apparato, si potrà di nuovo metterlo in lavoro. 

Delle parti etrogenee dell'acqua di mare. 

L'acqua naturale non è mai chimicamente pura; l'acqua 
piovana stessa è pregna d'aria, d'acido carbonico e di quelle 
particelle terree che in forma di polvere s'innalzano nell'aria e 
che con essa sono precipitate a terra; ed ecco il perchè l'aria 
dopo una pioggia è così fresca e pura. Quest'acqua atmosferica 
si disperde nel suolo e dopo lunghi e misteriosi passaggi ricom- 
parisce alla superficie quale acqua sorgente, assorbendo nel suo 
tragitto dei gaz, sali ed altre materie terree; egli è perciò che la 
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sua composizione chimica è tanto diversa nei differenti punti della 
superficie terrestre. L'acqua che contiene delle soluzioni saline 
in gran quantità si chiama pesante o grossa, mentre all'opposto 
si chiama fina o leggiera quella che contiene pochi sali, come 
p. e. l'acqua di fiume o di lago. L'acqua, a seconda della 
quantità di acido carbonico in essa contenuto, dimostra una mag- 
giore o minore capacità di tenere in soluzione alcuni sali, come 
p. e. il carbonato di calce (Ca CO a ) ed il carbonato di magnesia 
(Mg C0 3 ). Se l'acqua viene riscaldata, ne sfugge l'acido carbo- 
nico e l'acqua perde la sua forza dissolvente per alcuni sali; in 
seguito a ciò tali chimiche combinazioni resistono alla soluzione. 

I carbonati di sali rappresentano la maggior parte dei componenti 
eterogenei contenuti nell'acqua dolce, ond'è che si rende tanto 
utile il riscaldare l'acqua alimentatrìce in apposito apparato prima 
che essa entri nella caldaia, giacché le sostanze eterogenee preci- 
pitano in questo apparato senza lordare le caldaie stesse. Questo 
apparato (usato più comunemente per le macchine stazionarie) 
deve esser nettato di quando in quando. 

Fra le materie eterogenee contenute nell'acqua di mare il 
sale comune (Na Ci) è il meno nocivo alle caldaie; il mare ne 
contiene circa il 3% (cioè 30 grammi per un chilogramma). A 
100° C. e ad una saturazione di 12% ossia 4 / 3( del salinometro 
di How, il sale comincia a precipitare, e ad una saturazione di 
36°/ ("/sa) non 8 * discioglie più e si depone appena entrato 
coli' acqua d'alimentazione. Crescendo la temperatura dell'acqua 
sino a 150° C. aumenta in essa la capacità di sciogliere il sale. 

II sale si depone in cristalli graniti di piccolissima resistenza, a 
tale che una crosta di puro sale si distacca da sé al raffreddarsi 
della caldaia, e può essere facilmente raschiata e nettata colla 
spazzola; una crosta di sale, anche esposta al più intenso fuoco, 
non si indurisce talmente da non potersi dipoi sciogliere nell'acqua 
di una saturazione inferiore a quella in cui si depose. Gli altri 
sali, come le combinazioni di potassio e di magnesia, contenuti con 
0*66% nell'acqua bollente si disciolgono tanto poco, che una 
parte di essi si depone tosto che l' acqua alimentatrìce entra in 
caldaia. Questi due sali si separano in forma di fiocchi e per 
effetto della circolazione dell'acqua sono portati alla superficie • 
perciò una parte di questi fiocchi galleggianti viene tolta mediante 
gli schiumatoi, mentre l' altra parte si depone al fondo della caldaia 
e viene allontanata di quando in quando per il tubo scaricatore* 
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Il solfato di ealce (Ca S0 4 ), conosciuto anche sotto il nome 
di gesso, che è contenuto in piccola quantità (0*14%) è la materia 
più pericolosa tanto per le caldaie marine* che per le stazionarie; 
anch'esso non si scioglie nell'acqua bollente, cosicché, all'entrare 
dell'acqua alimentatrice, la metà di questo sale si depone subito 
in forma di lunghi e sottilissimi cristalli, formanti una rete, fra la 
quale i sedimenti degli altri sali formano una solida crosta, chia- 
mata l'incrostazione. Ad un maggior grado di saturazione salina, 
sarà anche maggiore il sedimento di questo sale, e questa circo- 
stanza richiede che la saturazione dell'acqua delle caldaie non 
debba sorpassare il limite di 6% (YaO- 

Le materie eterogenee che si separano non si depongono 
sulle superficie di riscaldamento le più efficaci, e ciò a motivo del- 
l' evaporazione e della continua circolazione dell' acqua, ma formano 
un sedimento nel fondo delle caldaie ove l' acqua è più quieta. Ne 
viene per conseguenza che, dove l'esercizio sia uniforme, il pericolo 
non è tanto grande, se anche ad un forte grado di saturazione si 
formassero delle incrostazioni saline solide sopra i coperti dei 
fornelli. Se per arrestare l'evaporazione si tirassero i fuochi sulla 
parte anteriore della graticola, oppure se, per diminuire il tiraggio, 
si aprono le porte dei tubi e dei fornelli, cesserà anche la circo- 
lazione dell' acqua, ed è molto probabile che queste materie solide 
s' accumulino sopra i coperti dei fornelli, e che rinforzandosi dipoi 
i fuochi, formino delle incrostazioni solide anche sopra questi 
coperti. Perciò dovendosi sospendere l'esercizio delle caldaie per 
breve tempo, sarà raccomandabile di non raccogliere i fuochi, ma 
di diminuire semplicemente l' evaporazione col pompare l' acqua 
di mare scaricando in debita misura le caldaie. 

Di più si raccomanda di non scaricare le caldaie appena 
levati i fuochi dai fornelli, ma dopo che le graticole si saranno 
alquanto raffreddate; poiché i sedimenti, che inevitabilmente si 
formano sopra i coperti dei fornelli, vi si consoliderebbero in 
causa del calorico radiante dalle graticole e sarebbe in seguito 
assai difficile di toglierli. Perciò sarà bene di , non scaricare le 
caldaie prima che le graticole sieno raffreddate; usando questa 
precauzione sarà anche più facile nettare le caldaie. 

Onde evitare che si accumulino degli strati troppo grossi di 
croste saline sopra i coperti dei fornelli, non si può mai racco- 
mandare abbastanza di visitare di quando in quando questa parte 
delle caldaie. In generale sui tubi delle caldaie si formano delle 
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croste saline in minor quantità che sulle altre superficie di riscalda- 
mento in causa della forma poco favorevole dei tubi, e perchè col- 
l'evaporazione tutte le particelle galleggianti vengono portate alla 
superficie; queste croste sono assai difficili a togliersi, e per lo 
più si staccano da sé, colla dilatazione del tubo stesso. Se tali 
incrostazioni si sciolgono durante l'esercizio, esse cadono sopra i 
coperti dei fornelli e si fermano colà ad onta della viva evapo- 
razione che ivi ha luogo, oppure rimangono appese attorno i perni 
di congiunzione fra i fornelli. Queste croste s'accumulano e for- 
mano tanti centri di nuove incrostazioni, perchè esse tengono una 
quantità d'acqua in istato di riposo, nella quale precipitano le 
parti galleggianti e s' incrostano. La gran quantità di sale adunque 
che si trova in soluzione spiega la formazione dei pezzi di sale 
che sono pericolosi per l' esercizio, potendo per loro causa abbru- 
ciarsi le lamiere. 

Per evitare simili pericoli si dovrà nettar spesso i coperti 
dei fornelli dalle incrostazioni per le bocche di spaccio aperte 
vicino ad essi. Se tali bocche non fossero in numero sufficiente 
da poter scrostare e nettare le incrostazioni intieramente, sarà ciò 
da considerarsi quale un difetto di costruzione, e non si potrà 
attribuire all'esercizio le tristi conseguenze che ne derivassero. 

Se l'acqua di mare viene riscaldata sino al punto d'ebulli- 
zione, precipitano subito parte di quei sali, la cui soluzione è 
massima alla temperatura di 35 — 40° C. Apparisce da ciò inevi- 
tabile la deposizione del carbonato di calce, della magnesia e del 
solfato di calce, sciogliendosi queste materie coli' elevamento della 
temperatura. Coli' evaporazione queste sostanze non vengono tenute 
sospese, né portate seco dal vapore, ma rimangono nella caldaia 
in quella quantità che coli' alimentazione vi furono introdotte, per 
lo che il contenuto di sale diventa relativamente più grande* 
Posto il caso che una caldaia sia tanto tempo in esercizio, che 
venga alimentata d'un volume d' acqua eguale allo spazio dell'acqua 
nella caldaia, la saturazione salina sarà doppia di prima, e si dirà 
che il grado di saturazione dell'acqua è 2 (cioè che in 1 chilo- 
gramma d' acqua vi sono 60 grammi di sale) 6%* Continuando 
l'esercizio della caldaia, s'aumenterebbe sempre più il contenuto 
del sale, poiché il vapore non porta seco i sali; è naturale che in 
tal modo si arriverebbe finalmente al punto che l' acqua ne sarebbe 
satura; cosicché tutta la quantità del sale introdotto con l'acqua 
di alimentazione dovrebbe precipitare e formare delle incrostazioni 
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saline. Queste incrostazioni, ad onta della gran quantità di cloruro 
di sodio contenuto nelT acqua di mare, danno solo 12 — 25% di 
sale comune, mentre le loro parti principali consistono in solfato 
di calce (gesso) e in solfato di magnesia, come pure in altri sali 
di magnesia ma in piccola quantità. Nelle incrostazioni si trova 
così poco sale comune, perchè l' acqua ad una temperatura più 
elevata ha la virtù di tenerne una maggior quantità in soluzione, 
ed il grado di saturazione può, mediante la schiumatura, esser 
tenuto ad un limite tale che il sale comune non abbia a precipitare. 

Poiché alcuni sali, come già si disse, si separano dalla 
soluzione appena introdotta l'acqua d'alimentazione, è inevitabile 
la formazione delle incrostazioni, le quali finora non si possono 
altrimenti allontanare che con mezzi meccanici. Le incrostazioni, 
per essere cattive conduttrici del calore, diminuiscono l'effetto 
calorifero delle lamiere, cagionano un maggior consumo di com- 
bustibile, e possono anche essere causa che si abbrucino le 
lamiere stesse. 

Continuando l' ebullizione dell' acqua, il sale si deporrà in 
maggior quantità; ed è questo appunto il metodo di estrarre il 
sale comune dall'acqua, lasciandola cioè evaporare. Cuocendo 
l' acqua di mare, s' ottiene dell' acqua potabile se i vapori raccolti 
vengono raffreddati. Per questo modo è possibile a bordo delle 
navi ottenere acqua dolce dall'acqua di mare mediante un processo 
di distillazione. 

Schiumare e scaricare. 

Per impedire che il grado di saturazione dell' acqua della 
caldaia arrivi a tal punto, oltrepassato il quale si avessero a 
temere delle anormali incrostazioni saline, una parte dell' acqua 
stessa viene allontanata dalla caldaia per mezzo d'un continuo 
getto dalla sua superficie, chiamato la schiumatura, in modo che, 
con l' acqua allontanata, si scarica tanto sale quanto ne viene 
introdotto con 1' acqua alimentatrice. L' acqua viene schiumata al 
suo livello, contenendo essa in quello strato la maggior quantità 
di sale in soluzione, ed essendo ivi l'evaporazione più viva. Per 
ottenere una saturazione di 2, vale a dire di 6%; si dovrà allon- 
tanare col getto la metà dell' acqua introdotta colla macchina 
principale; 2 chilogrammi d' acqua d' alimentazione di '/ at di 
saturazione contengono 60 grammi di sale, ed 1 chilogramma di 



- 39 — 

acqua della caldaia della saturazione di %* che contemporaneamente 
viene allontanata col getto, contiene la stessa quantità di sale, 
cioè 60 grammi. Adunque il grado di saturazione non cresce colla 
somma di tutti i sali. 

Si determina la quantità di sale contenuto nell'acqua della 
caldaia mediante ristrumento chiamato salinometro. È questo per 
lo più di vetro; la sua costruzione è basata sul principio degli 
aerometri (teorema d'Archimede): perciò, posto in acqua, s' immerge 
a seconda della minore o maggiore quantità di sale contenutovi. 
Se mai è possibile, si faccia sempre uso di salinometri di vetro, 
e si controllino le scale mediante esperimenti diretti. I salinometri 
di metallo devonsi visitare di frequente per assicurarsi della loro 
esattezza, e ciò scaldando in un recipiente dell' acqua di mare sino 
al punto d' ebollizione (giacché la graduazione nella maggior parte 
degli istrumenti è ridotta a questo punto); tuffatovi poi ristru- 
mento, esso dovrà immergersi sino al segno ! / 3 ,; non ottenendo 
questo risultato, si regolerà il salinometro col levare o porre dei 
pallini nella palla dell' istrumento, sino a che esso si affondi 
precisamente al segno di Y 8S . Volendo accertarsi d' una più esatta 
misura, si dovrà prendere l' acqua direttamente dalle caldaie, riscal- 
dando con essa prima il recipiente e scaricando pel rubinetto' 
poi, prima che si raffreddi l'acqua, vi si tufferà immediatamente 
l'istrumento; il segno sino al quale s'immergerà T istrumento 
indicherà il grado di saturazione salina. Prima di far uso del 
salinometro si dovrà ben nettarlo, e poi tuffarlo lentamente, perchè 
se la sua superficie è coperta di qualche grasso, esso non s'im- 
merge quanto importa il grado di saturazione. Se in seguito ad 
una lunga fermativa o col pompare dell' acqua fresca si è raffred- 
data l'acqua nella caldaia, non si potrà far uso del salinometro 
per accertarsi del grado di saturazione. Si dovrà in tal caso 
attendere che la temperatura dell'acqua nella caldaia sia di 
nuovo arrivata al punto d' ebullizione, oppure si lascierà raf- 
freddare parte di quest'acqua in un vaso di vetro sino a che la 
sua temperatura eguagli quella del mare, indi la si mescolerà per 
bene e s'immergerà in essa l'istrumento; dal grado di saturazione 
che il salinometro indicherà in quest'acqua raffreddata, si dovrà 
sottrarre un'unità per avere il vero grado di saturazione dell'acqua 
in caldaia 

Coli' ordinanza del 17 marzo 1874 dell' imp. reg. marina da 
guerra venne determinato a 2 / a2 , ossia il 6"/ , il massimo grado di 
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saturazione dell'acqua delle caldaie, misurata col salinoinetro di 
How. Si dovrà perciò cominciar a schiumare già ad una satura* 
zione di l 3 / 4 /32 ossia 5y 8 °/o> e scaricare continuamente per gli 
8chiumatoi un getto d'acqua, in modo che il contenuto salino non 
oltrepassi il grado prescritto. 

Tanto la schiumatura che l'alimentazione si dovranno eseguire 
di continuo ed a poco a poco, a norma del grado di saturazione. 
Mediante ripetuti esperimenti si cerchi di mettere il rubinetto 
dello schiumatolo in tale posizione, che il getto sia costante e 
1' acqua in caldaia conservi sempre lo stesso livello. Con ciò si 
otterrà una maggior economia di combustibile ed un esercizio più 
uniforme e sicuro, a grande vantaggio del complesso delle caldaie 
e senza affaticar troppo il personale di guardia. Nel caso che il 
grado di saturazione fosse minore di l 3 / 4 /32, si chiuderà alquanto 
il rubinetto dello schiumatolo, onde per questo non esca inutil- 
mente un continuo getto d'acqua calda; il calore di essa va 
intieramente perduto, dal che un superfluo consumo maggiore di 
combustibile. Dopo qualche tempo si misurerà di nuovo la satu- 
razione dell'acqua, per vedere se occorra una schiumatura maggiore, 
ovvero se fu trovata la giusta posizione dei rubinetti. 

Crescendo il grado di saturazione sino a 9% ( 8 /a»)-"12% 
( 4 / 3ft ), l'acqua più densa si troverà al fondo delle caldaie, per cui 
sarà più opportuno schiumare le caldaie per mezzo del rubinetto 
di scarico; giunta quindi la saturazione a 3 32 si chiuderanno gli 
schiumatoi e si alimenterà la caldaia ad un livello molto alto, e 
poi colle dovute precauzioni si scaricherà di 10 16 centimetri. 
Scaricando ripetutamente dal fondo della caldaia, l'acqua si rin- 
frescherà sino a che la saturazione sia portata al di sotto di % 2 ; 
dopo di che si potrà di nuovo schiumare per gli schiumatoi. Durante 
la scaricazione parziale delle caldaie si dovranno chiudere i rubi- 
netti di alimentazione, giacché può avvenire facilmente che vi 
entri una corrente, che appena entrata, n'esca subito di nuovo, 
senza essersi prima mescolata con l'acqua delle caldaie. 

Con le istruzioni pubblicate nel 1801 venne stabilito nella 
marina da guerra inglese che il grado di saturazione per le caldaie 
ad alta pressiono non abbia ad oltrepassare i 6% (2%«) ea * * 
7V ft °/o (2V»/32) per le caldaie comuni. Tali disposizioni vigevano 
a bordo delle navi da guerra inglesi sino all' anno 1868 nel quale 
anno il grado di saturazione venne ridotto a 5% (} 3 Ufò2) e rispet- 
tivamente a Q / 3i . Le nuove ordinanze del 1874 della stessa marina 
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lasciano libero al primo macchinista di scegliere il grado di 
saturazione a seconda delle circostanze, fissando però i limiti della 
stessa da 4 l / % % Vi/32) a 9% ( 3 / 88 ) del salinometro di How, e 
facendo apparire nel giornale di macchina la causa per cui fu 
scelto l'uno anziché l'altro grado di saturazione. 

Dopo aver tirati i fuochi sul davanti della graticola e pom- 
pata dell' acqua dal mare onde arrestare 1' evaporazione, vi è l'uso 
di scaricare tosto le caldaie sino all' altezza del livello normale. 
Questa operazione però non si dovrà farla sino a che le acque 
non sieno ben mescolate nella caldaia, perchè l'acqua del mare 
più fredda, e perciò più densa, cala a fondo, per cui scaricando 
subito si scaricherebbe non già l'acqua calda, ma la fredda. 

Tanto per schiumare che per scaricare si richiede una 
tensione di vapore minima per vincere la pressione della colonna 
esterna d'acqua. Alla profondità di 10. 3O0 metri della valvola di 
Kingston sotto il livello del mare corrisponde una pressione di 1 
atmosfera, cioè di 1 (esattamente l.. 3S ) chilogramma per 1 %»□» 
bisogna adunque, corrispondentemente a questo rapporto, che vi 
sia in caldaia una pressione maggiore per poterla scaricare. Per 
schiumare o per scaricare parzialmente una caldaia, la tensione 
del vapore può esser anche minore, non dovendosi vincere che la 
pressione d' una colonna d' acqua corrispondente in altezza alla 
differenza fra il livello del mare e quello dell'acqua in caldaia. 
Con fuochi ritirati ovvero quando si distilla si potrà tentare di 
schiumare o di scaricare parzialmente anche con una bassa pres- 
sione di vapore, da 0. Q — 0. 3 atmosfere senza prima fare vapore; 
si dovrà però verificare, tastando, che pel tubo schiumatore esca 
F acqua calda e non vi entri la fredda. 

' Qualora si osservasse che qualche caldaia trasuda, si dovrà 
ristringere o sospendere del tutto la schiumatura secondo il bisogno, 
giacché la caldaia si espurga da sé per la parte colante. 

Nelle macchine con condensazione a secco vengono introdotte 
nelle caldaie, frammischiate coli' acqua alimentare, quelle s~ stanze 
grasse che si impiegano per ungere i cilindri e vengono portate 
cól vapore nella condensa. Questi grassi circondano le particelle 
solide e sospese nell'acqua, e si depongono sopra tutte le pareti 
delle caldaie in forma di materie mucose; ovvero formano al fondo 
della caldaia e sopra i coperti dei fornelli dei pezzi di materie 
viscose somiglianti alla gomma elastica. 
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Se la stessa quantità di acqua circola per le caldaie e per 
le macchine lungo tempo, queste impurità s' aumenteranno, perdo 
sarà ben fatto rinfrescare di quando in quando l'acqua nella 
caldaia con iniezione diretta dal mare nello spazio condensatore o 
col pompare l' acqua col mezzo della pompa ausiliaria. 

L'esperienza ha dimostrato che alimentando le caldaie col- 
l'acqua distillata ottenuta dalla condensazione a secco, le pareti 
interne sono soggette ad un maggior deterioramento. Ciò venne 
da prima attribuito direttamente agli acidi stessi derivanti dai 
grassi d'unto che coli' acqua alimentatrice entrano in caldaia, 
mentre in realtà pare che siano le composizioni chimiche risul- 
tanti dalle decomposizioni di questi acidi quelle che intaccano il 
ferro principalmente lungo la striscia delle pareti che divide l'acqua 
dal vapore, sebbene la quantità di tali acidi non sia sufficiente a 
produrre un deperimento sì forte, come si ebbe spesso ad osser- 
vare. Si supponeva pure che la lega metallica dei tubi refrigeratori 
fosse causa di questo inconveniente, quantunque anche nei con- 
densatori comuni l' acqua sia in contatto cogli stessi metalli, senza 
che finora si sieno osservati sùnili inconvenienti, e che non abbia 
giovato a nulla il galvanizzare con zinco i tubi refrigeratori del 
condensatore a secco. 

Le più recenti prescrizioni del 1874 per l'esercizio delle 
macchine nella marina inglese stabiliscono, che alimentandosi le 
caldaie coli' acqua d' un condensatore a superficie, si debba intro- 
durre nella caldaia della soda per neutralizzare gli acidi che si 
trovassero nell'acqua delle caldaie, e ciò nella proporzione di 
O.454 chilogrammi (1 libbra inglese) per ogni 1016 chilogrammi 
(1 tonnellata inglese) di carbone consumato, e che la corrispon- 
dente quantità sia da introdurre nella cisterna una o due volte 
per ogni guardia. Di più prescrive di appendere entro le caldaie, 
ed in siti adattati, delle lastre di zinco, onde preservare il ferro 
dalla corrosione, qualora avessero luogo delle azioni galvaniche; 
finalmente che le caldaie non debbano essere alimentate per lungo 
tempo con la medesima acqua, ma che si abbia a cambiarla tosto 
che l'acido avesse a reagire. 

L' esperienza ha provato che una sottilissima pellicola di 
crosta salina preserva meglio che ogni altro mezzo le pareti interne 
d'una caldaia dalle dannose conseguenze dell'acqua d'un conden- 
satore a superficie. Egli è perciò che appena poste in esercizio le 
caldaie, l'alimentazione si farà con acqua di mare facendo salire 
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a 9% ( 8 /s«) il grado di saturazione, e ciò onde favorire la 
formazione d' una sottilissima crosta salina; si terrà il livello più 
alto del normale, affinchè appunto la striscia fra l'acqua ed il 
vapore resti coperta di uno strato di sale. Formatasi questa 
incrostazione, (e a forza di anteriori esperimenti si potrà presso a 
poco stabilire in quanto tempo ciò avrà luogo) si alimenteranno 
la caldaie coli' acqua della cisterna del condensatore a superficie 
e si schiamerà in proporzione, supplendo all'acqua mancante 
coli' iniezione comune. Ridotto per tal modo il grado di satura- 
zione a 4 , / 9 °/o OVs'32), si scaricheranno parzialmente le caldaie 
onde con ciò allontanare le materie grasse. Sarà da rinnovare la 
crosta salina, se cosiffatte caldaie fossero state in azione per un 
lungo periodo di tempo, giacché si sa dalla pratica che questa 
operazione sarebbe necessaria dopo ogni ripulitura generale delle 
caldaie. Anche nelle caldaie del tutto nuove, alimentate coli' acqua 
d'una iniezione comune, sarà ì)ene lasciar formare di quando in 
quando una leggiera pellicola salina. Siccome le caldaie alimentate 
con un condensatore a superficie vengono aperte dopo ogni viaggio, 
così da una visita delle stesse si potrà giudicare se sia consiglia- 
bile preservare con questo mezzo le lamiere dall'influsso diretto 
delle decomposizioni degli acidi grassi. 

In generale la schiumatura si deve regolare in modo, .che 
la pressione del vapore sia sempre mantenuta ad un grado uni- 
forme, e perciò con fuochi deboli si diminuisce la schiumatura 
sino a che i fuochi abbiano ripreso forza, laddove alzandosi la 
pressione del vapore, si schiumerà e si alimenterà in maggior 
quantità. 

Nettare i fuochi. 

Le materie eterogenee di cui si compone il carbon fossile 
formano le scorie, le quali, essendo facili a liquefarsi, si introdu- 
cono fra gli interstizi delle sbarre ed impediscono la circolazione 
dell' aria; esse si tolgono via dal di sotto della graticola mediante 
il gancio. Se poi le scorie più tenaci s'impastassero in modo 
da coprire la maggior parte della graticola e da impedire del 
tutto la circolazione dell'aria, si dovranno nettare i fuochi e trar 
fuori le scorie. Ogni quanto tempo sarà necessario nettare i fuochi, 
dipenderà principalmente dalla qualità del combustibile; in ogni 
caso, viaggio facendo, si dovrà farlo una volta per ogni guardia. 
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Avendo da nettare un fuoco, si dovrà dapprima ben fornire 
di combustibile gli altri fornelli della stessa caldaia, e, se fosse 
necessario, anche attizzarli (colla raschetta), mentre il fuoco del 
fornello da nettarsi si lascia consumare senza aggiungervi altro 
carbone, attizzandolo pure colla raschetta. Immediatamente prima 
di nettare il fuoco vi si getterà del carbone; però è da ritenersi 
per norma, che un fuoco con tanta più facilità e prontezza si 
netta, quanto meno combustibile si trova sulla graticola: il fuo- 
chista eseguirà così più facilmente il lavoro, e non avrà a levar 
fuori il carbone vivo insieme colle scorie. Durante questa opera- 
zione si potrà diminuire nella caldaia tanto l'alimentazione che la 
schiumatura. (17 alimentazione del pati che la schiumatura, non 
si dovranno mai sospendere del tutto durante la corsa, altrimenti 
ne verrebbe turbata la regolarità dell' esercizio, giacché in seguito 
si dovrebbe alimentare e schiumare in misura maggiore del solito.) 
Il carbone fresco, che si trova sul pagliuolo davanti al fornello, verrà 
posto da palle, la cenere dei vari fornelli spenta e distesa davanti 
il fornello da nettarsi, onde i pagi inoli di ferro e le lamiere delle 
caldaie non abbiano a soffrire dalle scorie roventi. 

Se il carbone ultimamente introdotto si sarà acceso, ovvero 
se il fuoco sarà abbastanza consumato, si aprono le porte del 
cenerario e si approntano gli ordigni pel fuoco, nonché del car- 
bone spezzato. Il carbone fresco ed acceso viene mediante la 
raschetta spinto verso la parte posteriore della graticola e si levano 
fuori le scorie già spezzate col gancio o collo scalpello. Nettata 
in questo modo la parte anteriore della graticola, si raccoglie il 
carbone fresco sopra questa parte, e si' netta poi similmente la 
parte posteriore della stessa, tirando le scorie per di sopra il 
mucchio del carbone acceso. Fatto questo, si distende il nuovo 
fuoco su tutta la graticola cuoprendolo con un debole strato di 
carbone fresco, e si chiudono le porte del fornello, mentre quelle 
del cenerario restano aperte. Durante queste operazioni, converrà 
invigilare che il fuochista le eseguisca colla maggior prestezza 
possibile, che siano liberi gli interstizi fra le sbarre e che non 
rimangano scorie sopra la graticola. 

Qualora si osservasse che nel fornello non c'è sufficiente 
carbone acceso, se ne dovrà prendere dall'attiguo fuoco già net- 
tato e gettarlo nell' altro per ravvivarlo. Le scorie davanti le 
caldaie devonsi cuoprire e spegnere con la cenere umida, acciò 
il fuochista non venga impedito nelle sue operazioni dal calore 
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che ne irradia. La cenere si spegnerà spruzzandovi dell 9 acqua, 
non già col versarvene in gran quantità, giacché in questo caso 
i vapori che si sviluppano sono malsani, e strascinano seco della 
cenere che si deposita sulle pareti delle caldaie e sugli altri 
apparati accessori. Finalmente si netterà il cenerario dalla cenere 
e dalle scorie che vi fossero cadute nel nettare i fuochi, ed accu- 
mulate davanti il cenerario. Gli ordigni del fuochista, se fossero 
roventi, devonsi tosto raffreddare con dell'acqua onde editare delle 
disgrazie. Se nel nettare i fuochi cadesse qualche sbarra nel 
cenerario, si dovrà rimetterla a segno, altrimenti i passaggi per 
1' aria diverrebbero troppo larghi e sarebbe facile che parte della 
graticola cadesse nel cenerario. Se una delle sbarre mancasse 
nella prima fila, la si metterà a segno con le tanaglie da fuoco; 
mancando invece nella seconda e terza fila, si lega la sbarra con 
filacce allo scarpello da fuoco, e così si fa scorrere al suo posto 
ove le filacce s' abbruciano, e la sbarra va a segno da sé, purché 
prima le si abbia fatto il dovuto luogo. 

Abbruciato che sarà il primo strato, si fornirà il fornello di 
nuovo combustibile nel modo consueto, accumulandone anche 
sulla piastra morta. Tostochè il fuoco avrà ripreso la regolare sua 
intensità, si potrà schiumare ed alimentare più o meno secondo 
il bisogno. Se nel nettare i fuochi diminuisce il vapore, si rallen- 
terà il moto della macchina sino a tanto che il fuoco avrà preso 
la solita sua intensità. 

Finita 1' operazione ad uno dei fornelli, si netta quello con- 
secutivo, però d' un 1 altra caldaia* La ripulitura dei fuochi deve 
essere sempre regolata in modo, che in un breve intervallo di 
tempo non vengano nettati due fuochi di una stessa caldaia. E 
usanza nella marina che ogni guardia che monta riceve i fuochi 
netti dalla guardia precedente. 



Spazzare i tubi delia caldaia. 

Se si abbrucia carbone di qualità bituminosa, che dà un 
fumo molto nero, e così pure se la combustione è imperfetta, i 
tubi della caldaia si rivestono interiormente di un leggiero strato 
di fuliggine e cenere, le quali, come si disse, essendo cattivi con- 
duttori del calore, diminuiscono l' effetto calorifero dei tubi. Le 
caldaie svilupperanno a stento il vapore, . e per conseguenza 
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si consumerà più carbone. Ad evitare questi inconvenienti, si 
dovranno spazzare i tnbi ad ogni fermata, se le caldaie non erano 
in azione più di 24 ore; durando poi il viaggio più giorni con la 
macchina in moto, in tal caso si spazzeranno i tubi anche durante 
la corsa, mettendo intanto la relativa caldaia fuori d'attività. Nel 
medesimo tempo si potranno anche nettare i fuochi, e pompando 
dell'acqua di mare rinfrescare l'acqua della caldaia stessa. Se 
però si avessero a nettare i tubi di diverse caldaie, senza rallen- 
tare il moto della macchina, sarà meglio mettere in attività una 
caldaia che fin allora era in riposo, per non esser costretti a 
forzare i fuochi della caldaia già in azione. 

In quelle caldaie, nelle quali saranno da nettare i tubi, si 
lascieranno consumare i fuochi senza più alimentarli, attizzandoli 
semplicemente col gancio, affinchè ardano bene ancora per breve 
tempo. Consumato che sarà il combustibile al punto che si possa 
ritenere non svilupparsi più vapore, si chiuderà la valvola di 
comunicazione ed il registro, nonché le porte del cenerario. Pre- 
parati dei cavalietti adattati (p. e. una tavola lunga poggiata 
sopra due buglioli da cenere) si faranno passare le spazzole per 
tutti i tubi, e ciò dall' alto al basso nel più breve tempo possibile. 
Se le spazzole non sono di fil d'acciaio, ma di setola, (che è 
meglio) sarà bene cambiarle più spesso, affinchè non si abbrucino, 
anziché immergerle nell' acqua; altrimenti se i tubi furono nettati 
con le spazzole umide, la fuliggine vi si attaccherà poi più forte- 
mente. Qualora vi si fosse deposto del. sale, ovvero si fosse 
formata una crosta tenace in causa delle lunghe fiamme del car- 
bone, in tal caso si dovranno passare i tubi con apposite raschette. 
Durante questa operazione si netteranno i fuochi e si toglierà la 
fuliggine dalle camere del fumo. 

Onde non si aumenti il grado di saturazione dell'acqua, 
durante la spazzatura dei tubi si alimenta e si schiuma la caldaia 
in minor quantità. Finita l' operazione si getta su del nuovo car- 
bone, si chiudono le porte dei tubi, aprendo di bel nuovo il 
registro e le porte del cenerario. Quando il manometro della 
caldaia mostra la necessaria pressione, si aprirà lentamente la 
valvola di comunicazione, e dopo che i fuochi saranno ben accesi 
si potranno nettare i tubi d' un' altra caldaia. 

I tubi delle caldaie possono anche essere spazzati col vapore, 
cioè durante l' interruzione dell' esercizio si fa passare per ogni 
singolo tubo un getto di vapore, col mezzo di una manica. 
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U apparato di Esseri per spazzare i tabi della caldaia col 
vapore permette di effettuare tale operazione anche durante l'eser- 
cizio delle caldaie, e pare che esso offra, per certi rispetti, dei 
rilevanti vantaggi. Questo apparato consiste principalmente in un 
tubo situato lungo il fondo della camera anteriore da fumo vicino 
alla piastra dei tubi. Esso è fornito di orifizi corrispondenti per 
ogni fila di tubi e tenuto sospeso da due tubi verticali nei quali 
viene immerso il vapore. Due altri tubi, congiunti mediante cer- 
niere tubulari col tubo principale dell'apparato, permettono di 
porre quest' ultimo tubo davanti ogni fila dei tubi delle caldaie, 
e ciò mediante dei congegni di leve applicati esternamente, senza 
che perciò venga interrotta la comunicazione colla caldaia. 

Per spazzare i tubi della caldaia restano chiuse le porte dei 
medesimi, e colla corrispondente valvola d'immersione aperta si 
alza l'apparato davanti ogni fila di tubi, con che ciascuno di 
questi riceve un getto di vapore, che li netta dalla fuliggine e dalla 
cenere (volante) spingendo le immondezze nella camera poste- 
riore da fumo, donde vengono, col tiraggio dagli altri tubi, scari- 
cate nel fumaiuolo. 

Per i tubi di questo apparato possono servire quelli in uso 
per la illuminazione a gaz, perchè resistono bene al calore entro 
la camera da fumo. 

Infine sarà d' aver cura che le lampade dei manometri, 
degF indicatori del livello d' acqua e quelli dei depositi del carbone 
ardano con fiamma chiara, e che in generale l'illuminazione sia 
mantenuta' nel grado d'intensità occorrente. Lo spazio intorno alle 
caldaie sarà da tenersi netto in quanto ciò sia fattibile, e la cenere 
estratta si raccoglie in mucchi. La cenere viene issata dall'equi- 
paggio di coperta dopo che è bene spenta, visitando dapprima i 
ganci dei buglioli. Nei piroscafi aventi l'eiettore per la cenere, 
essa viene scaricata col vapore, quando l' equipaggio di coperta 
non avesse tempo di occuparsene; avvertasi però che non è pos- 
sibile scaricare di continuo coli' eiettore senza inceppare il moto 
della macchina, perchè l'apparato consuma troppo vapore: si dovrà 
perciò scaricare di tratto in tratto durante una guardia. Se non 
si potesse evitare di lasciar accumulare la cenere durante una 
guardia, per meglio attendere alle caldaie, onde facciano sufficiente 
vapore, sarà affattto impossibile di scaricarla di poi coli' eiettore 
senza rallentare di molto il moto della macchina. Questi eiettori 
non si potranno adoperare se il mare sarà grosso, anzi in tal 
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caso si dovrà tenere chiusa la loro valvola di scarico per impedire 
che vi entri l' acqua del mare. 

Scaricando coli' eiettore, le scorie dovranno essere ridotte 
circa alla grandezza di un uovo, giacché se i pezzi fossero più 
grandi, ne verrebbe un maggiore consumo di vapore. 



Accidenti avventili durante l'esercizio delle caldaie. 

L' inesco. 

V inesco, più comunemente conosciuto sotto il nome di ebol- 
lizione o sobbollimene o travasamento, è quell' accidente, pel quale, 
insieme al. vapore che parte dalla caldaia vengono strascinate 
delle particelle d'acqua in maggior o minor quantità, accompa- 
gnate da forte e continuo sobbollimene dell' acqua. 

Prima che ciò sia visibile nei vetri indicatori, l'inesco si 
può conoscere dal moto faticoso che fanno le macchine in questa 
circostanza. L' acqua nei vetri diventa torbida od almeno mostrerà 
in essi a fior d'acqua un orlo fangoso. Scaricando questo vetro, 
1' acqua si mostrerà torbida, ed il livello inquieto. Alle volte cadrà 
dell' acqua nel vetro anche dalla parte superiore ; in generale con 
un forte inesco il livello sarà tanto variabile che difficilmente s 1 
potrà riconoscere la sua vera altezza. 

L'inesco viene prodotto da un forte ebollimento dell'acqua 
se tutta T evaporazione di una caldaia si diparte da un sol punto, 
il che può avvenire quando dopo una lunga fermativa le caldaie 
dovessero esser poste in attività con tutta sollecitudine e col 
massimo effetto. In tal caso per far vapore bisognerà attizzarci 
fuochi con gli ordigni all'uopo, con che si svilupperà sopra i 
fornelli di alcuni di essi un calore sì intenso, che il vapore colà 
fermatosi porrà 1' acqua in tale ondeggiamento, che trascinerà seco 
delle particelle d'acqua nel tubo principale del vapore. Ciò ha 
più o meno luogo nelle caldaie dove la superficie dell'acqua o lo 
spazio del vapore è piccolo in confronto al volume del vapore da 
svilupparsi, e dove il fuoco spiega una special intensità, come p. e. 
nelle caldaie delle locomotive, le quali, se nuove, facilmente inescano 
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concentrandosi in queste tutta l'evaporazione sopra il coperto 
del fornello. 

Il meglio di tutto per ovviare all'inesco si è di alimentare 
regolarmente i fornelli. Se in una caldaia un fuoco è più vivo 
dell'altro, è manifesto che sopra quello si svilupperà la massima 
evaporazione e probabilmente anche l'inesco, il che avverrà pure 
se l' efflusso del vapore avesse luogo precisamente ove l' evapora- 
mento è massimo. In ambi i casi si ripara in parte a questo 
inconveniente, applicando all' imboccatura del tubo del vapore una 
piastra traforata, oppure un tubo stesso con lunghe fessure. 

Le caldaie di fresco nettate sono soggette facilmente all'inesco, 
giacché le loro superficie calefacenti comunicano con rapidità il 
calore all' acqua, il che non sarebbe possibile se i coperti dei 
fornelli mostrassero dei sedimenti salini L'inesco d'una caldaia 
viene pure favorito se l' acqua di cui essa è alimentata è fangosa 
e contiene delle materie terrose, le quali durante l'ebollizione si 
separano in fiocchi ed in forma d'una coperta galleggiano alla 
superficie dell' acqua impedendo così la libera ascesa del vapore, 
per cui questo si raccoglie in forma di bolle, che con veemenza 
si fanno strada attraverso questa coperta fangosa e cagionano in 
tal modo l'inesco. Di spesso inescano le caldaie al momento che 
si mette in moto la macchina. Durante una fermata, l'acqua in 
caldaia si acquieta e cessa la circolazione e l'evaporazione della 
medesima, in conseguenza di che gli strati più caldi dell' acqua si 
troveranno immediatamente sopra i coperti dei fornelli. Diminu- 
endo la pressione sopra il livello col far effluire del vapore nella 
macchina, da questi strati inferiori si svilupperà del vapore che 
alzerà il livello superiore, sino a che l'acqua si sarà mescolata ed 
avrà ripresa la sua consueta circolazione 

Avrà luogo un inesco anche nel caso che un piroscafo dopo 
lunghi viaggi in mare entrasse nelle lagune o nelT imboccatura dei 
fiumi e che le caldaie fossero ad un tratto alimentate con l'acqua 
dolce. Questa salirà alla superficie, perchè di minor peso specifico, 
ancor prima che sia riscaldata al punto dell' ebollizione, e raffred- 
derà gli strati superiori; in conseguenza di che l'evaporazione 
seguirà negli strati medi e penetrerà con forza negli strati supe- 
riori producendo con ciò l'inesco. 

In generale le caldaie con macchine ad alta pressione non 
sono tanto soggette all' inesco, evaporizzandosi in queste un volume 
d' acqua piuttosto piccolo in confronto allo spazio del vapore. 

4 
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V inesea nelle <?ald*ie è danno& % giacche con ciò viene inter- 
rotto il regolare esercizio della macchina. Per effetto di un forte 
inesco restano a andò le superficie di riscaldamento; il vuoto nei 
condensatori è distrutto dall'acqua trasportata; il moto della 
macchina viene rallentato e cagionar potrebbe in questa delle 
scosse pericolose. Le facce della valvole distributorie ai cilindri 
che si sfregano vengono disseccate e l' untume dilavato dall'acqua. 

Quando si abbiano a maneggiare delle caldaie soggette a 
questo difetto, convien anzitutto ricordarsi, che tutti i mezzi attivi 
impiegati per togliere V inesco non servirono ad altro che ad accre- 
scere quest' inconveniente, ovvero ad impedirlo a scapito del 
regolare esercizio. L'aprire la valvola di sicurezza è affatto inam- 
missibile, giacché con un efflusso maggiore di vapore e quindi 
con una diminuita pressione l'inesco diverrà sempre più fòrte e 
potrebbe anche essere pericoloso. L'alimentazione delle caldaie 
colla pompa ausiliaria si potrà fare nel solo caso che l' ebollizione 
non volesse cessare, perchè, alimentando coli' acqua fredda, l'inesco 
cesserà appena quando tutta l'acqua della caldaia sarà talmente 
raffreddata, che alla pressione normale non abbia più» luogo alcuna 
evaporazione. Si farà perciò uso di tale espediente soltanto nel 
caso che una caldaia, in causa d' un inesca troppa forte, dovesse 
per qualche tempo esser posta fuor di azione. Per togliere adunque 
l'inesca dell' aoqua della caldaia si dovrà limitare l'efflusso del 
vapore e diminuire l'intensità dei fuochi; a tal effetto si chiude 
in parte la valvola di comunicazione e del tutto le porte del 
cenerario. Se l'acqua sarà molto sporca si schiumerà di più e si 
pomperà in proporzione. Volendo in simili circostanze osservare 
con precisione l' altezza del livello dell' acqua, si dovrà w per quel 
momento chiudere del tutto la valvola di comunicazione, poiché 
altrimenti sarebbe difficile fare l'osservazione. 

Se l'inesco non cessasse, si chiuderà il registro del fumaiuolo, 
e si aprirà il rubinetto di scolo del tubo principale del vapore e 
del sopra-riscaldatore, onde far uscire più che sia possibile l'acqua 
penetratavi, prima che arrivi alla macchina, ed anche per tener 
libero dall'acqua il sopra-riscaldatore, che altrimenti non prosciu- 
gherebbe il vapore. Prese tutte queste precauzioni l' acqua della 
caldaia si mescolerà talmente, che l'evaporazione veemente non 
si dipartirà più dai coperti dei fornelli, per cui cesserà l'inesco, o 
posto il caso che la caldaia fosse fuori di servizio, si potrà ora 
metterla di nuovo in comunicazione con le altre. 
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A tal fine si apriranno gradatamente il registro del fumaiolo 
e le porte del cenerario, coti pure si rinforzeranno i fuochi a poco 
a poco, e ciò onde la caldaia non cominci di nuovo ad inescare. 
Nel maggior nomerò dei casi cessa V inesco allorquando ri chiudono 
del tutto od in parte le porte del ceneràrio. Si impiegheranno i 
sopra indicati mezzi preventivi solamente nel caso che l'inesco 
fosse stato prodotto da difetti di costruzione nelle caldaie, oppure 
che fossero state alimentate con acqua assai fangosa. 

Ogni qual volta una caldaia non dovesse esser posta fuori 
d' azione, si dovrà continuare regolarmente la schiumatura e Y ali- 
mentazione. Se cominciassero ad inescare più caldaie, saranno da 
prendere con tutte le stesse misure, e si dovrà in ogni caso rat 
tentare il moto della macchina, non potendosi togliere l'inesco 
con la voluta sollecitudine se il vapore continua ad affluire. 

Continuando l' inesco in una caldaia ad onta di tutti i mezzi 
preventivi impiegati, si dovrà chiudere questa caldaia, chiudendo 
a tal fine del tutto la valvola di comunicazione, le porte dei 
fornelli e quelle dei cenerari, e si porrà in lavoro la pompa ausi* 
Ilaria; si alimenterà (colla pompa) e si schiumerà la caldaia sino 
a che sarà diminuita la pressione del vapore e cessato l'inesco. 
In fine si scaricherà la caldaia sino all' altezza normale del livello 
(un livello atto favorisce l'inesco) e la si porrà lentamente in 
azione, appendo alquanto, tanto il registro del fumaiolo ehe le 
porte dei cenerario, acciò l'acqua si scaldi a poco a poco ed 
uniformemente. Mostrando il manometro di questa caldaia la 
stessa pressione delle altre, verrà con esse posta in comunicazione, 
aprendo a poco a poco la valvola di comunicazione e tosto si rin- 
forzeranno i fuochi. 

Inescando fortemente più caldaie in una volta, qualora nulla 
giovasse il rallentare i fuochi, verranno poste tutte fuori di azione 
rallentando convenevolmente il moto della macchina. 

Inescando tutte le caldaie e dovendo la macchina restare in 
moto, non si dovrà pompare dell'acqua fresca, ma si cercherà 
di aiutarsi alla meglio col diminuire in essi il tiraggio e coli' ali- 
mentare e schiumare regolarmente. Le valvole di comunicazione 
si chiuderanno quasi del tutto, e nella macchina si dovranno 
prendere le necessarie precauzioni. 
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Livello dell'acqua. 

Se il livello dell'acqua si abbassa, si dovranno prendere 
i provvedimenti necessari, acciò le superficie di riscaldamento non 
vengano denudate dall' acqua e non sieno esposte ad arroventarsi 
Il livello può abbassarsi, se il volume d' acqua evaporizzata non 
viene sostituito coli' alimentazione, vale a dire se la caldaia non 
viene alimentata. Ciò si riconosce toccando, il rubinetto d'alimen- 
tazione, od il relativo tubo, i quali mostrano la temperatura 
dell'acqua alimentatrice, quando la caldaia viene alimentata, e 
quella delle pareti della caldaia stessa nel caso contrario. S' inten- 
derà da sé, che bisognerà avere espurgato il vetro indicatore, e 
constatato che esso funzioni esattamente. 

Se le caldaie od i tubi delle stesse spandessero in qualche 
parte, ne verrà parimenti uh abbassamento del livello dell'acqua. 
L'acqua calda in sentina è segno che una caldaia spande. In 
questo caso si dovranno tosto chiudere gli schiumatoi e se fosse 
necessario si pomperà subito colla pompa ausiliaria, cercando di 
alzare il livello al più presto possibile; se ciò non giovasse, si 
chiuderanno il registro e le porte del cenerario. Abbassandosi 
ancora l'acqua in modo che sparisse dal vetro, si dovranno 
estrarre i fuochi, coli' avvertenza di non rimestarli, chiudere la 
valvola di comunicazione e porre così la caldaia del tutto fuori 
di azione, procurando in seguito di ritrovare il sito difettoso. 

Se qualche tubo della caldaia fosse scoppiata ed avesse a 
spandere fortemente, l' acqua calda uscirà dal rispettivo cenerario. 
Aprendo le porte dei tubi della caldaia, si cercherà di verificare 
quali siano i tubi che spandono. Questi tubi si possono otturare 
introducendovi un tappo di legno dolce avvolto di stracci in modo 
che possa scorrere facilmente nel tubo (ciò si potrà provare prima 
in una caldaia spenta), e spingendolo verso 1' estremità posteriore 
mediante uno scalpello da scrostare le caldaie sino a che esso 
chiuda l'apertura nella camera da fumo. Questo tappò di gonfierà 
m quella posizione, venendo in contatto coli' acqua la quale si 
fermerà nei tubi per essere questi inclinati. L'acqua non soderà 
più dalla parte posteriore nel cenerario, ma sul davanti nella 
camera da fumo. Con ciò sarà tolto in gran parte l' inconveniente 
che più disturba, perchè l'imboccatura anteriore del tubo potrà 
essere facilmente chiusa con un simile tappo, coli' avvertenza che 
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questo dovrà essere introdotto sollecitamente e fortemente, mediante 
pochi e vigorosi colpi di martello, perchè altrimenti la pressione 
della caldaia potrebbe gettarlo fuori e spingere l' acqua bollente 
addosso al personale. Questo metodo di otturare un tubo si userà 
soltanto nei casi che le fessure fossero in senso della sua lun- 
ghezza e che perciò spandessero fortemente, non già se tubo 
gocciolasse attorno P imboccatura ove è fermato alla rispettiva 
piastra, giacché una tale operazione non gioverebbe a nulla. 

I tubi della caldaia cominciano a gocciolare, quando tutto ad 
un tratto si rinforzano i fuochi, o quando si aprono di frequente 
le porte, producendosi con ciò delle dilatazioni e contrazioni nei 
tubi, che li rendono mal fermi nella piastra a cui sono assicurati ; 
quindi lo spandimento. Egli è perciò che si cercherà d'aprire il 
meno possibile le porte dei tubi, sviluppando i fuochi lentamente 
e tenendoli uniformi. I tubi che spandono diminuiscono P effetto 
calorifero del combustibile per P evaporazione dell' acqua che ne 
esce; dippiù i tubi si otturano, si diminuisce il tiraggio e perciò 
si ha una perdita della superficie cede facente. Inoltre viene ingom- 
brata la graticola, impastandosi il sale colla cenere, in modo da 
impedire il giro libero dell'aria, cosicché vi è anche una perdita 
dell* area della graticola. Se i tubi d' una caldaia spandessero tal- 
mente che avessero luogo gli inconvenienti ora descritti, converrà 
meglio porre in azione un'altra caldaia, giacché con quella non 
si potrebbe produr vapore economicamente e sarebbe anche diffi- 
cile riparare a tutti i difetti durante P esercizio. 

Se una caldaia non {schiuma, ciò si scorge subito, giacché 
il grado di saturazione aumenta anche se il rubinetto schiumatolo 
viene aperto maggiormente. A persuadersi si tasta dapprima il 
tubo schiumatore per vedere se per esso passa l'acqua bollente. 
Riconosciuto che la caldaia non ischiuma, si visiterà se la maniglia 
dello schiumatolo sia ben fermata sul medesimo, se gira esatta- 
mente, e se la valvola di Kingston ed il rubinetto schiumatore 
sieno effettivamente aperti. Se nella caldaia si ha la dovuta pres- 
sione e contuttociò essa non ischiuma, sarà questo un segno che 
il tubo interno dello schiumatolo è otturato, il che può facilmente 
accadere dopo una ripulitura interna delle caldaie, se P orifizio del 
tubo non fosse fornito d'una spugna, giacché dimenticandosi nella 
caldaia della stoppa o degli stracci, questi otturano il tubo ed 
impediscono la schiumatura. Una caldaia può essere schiumata 
per la valvola di Kingston d'un' altra caldaia per mezzo del 
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rubinetto che serve a vuotarla. È vero che in questo caso il getto 
d' acqua dovrà passare pel tubo premente della pompa ausiliaria, 
e quest' ultimo, durante siffatta operazione, non potrà essere ado- 
perato per alimentare la caldaia; per cui sarà meglio scaricare di 
quando in quando la caldaia per mantenere la saturazione al grado 
prescritto, osservando sempre le dovute precauzioni. Nei tempi 
addietro, allorquando si usavano tener le pressioni piuttosto basse, 
si consigliava in simili evenienze di batter fuori alcuni perni delle 
ribaditure, oppure di aprire alquanto i coperchi delle bocche di 
spaccio eec; ma al giorno d'oggi che le pressioni sono il triplo 
ed anche più d'allora, non si può profittare di tali suggerimenti 
senza incorrere in qualche pericolo. 

Se la saturazione in una caldaia arriva al grado di 9%( 3 /si) 
(How), oppure se il tubo schiumatore sarà otturato, si dovrà rin- 
frescar l'acqua scaricandola in parte. Per far ciò, si apre alquanto 
il coperchio dell' astuccio stoppato del rubinetto di scarico, si 
netta dalla polvere e dalla cenere il suo congegno di sicurezza, 
ed il maschio del rubinetto si alza un poco colla sua vite dal 
fondo, onde non irrigidisca in seguito alla dilatazione. Prima di 
aprire questo rubinetto sarà bene assicurarsi che il vetro indica- 
tore funzioni bene. Si scaricherà tanta acqua quanta lo permette 
la sicurezza dell' esercizio uniforme. Si chiude poi il rubinetto 
coli' avvertenza, che non si dovrà uè aprirlo, né chiuderlo del 
tutto ad un tratto, giacché l'acqua che ne esce con veemenza 
apporterebbe delle scosse ai tubi e quindi cagionerebbe un trasu- 
damento delle loro giunture, e dei tubi della valvola di Kingston 
e potrebbe produrre anche delle conseguenze più gravi. Se non 
si potesse chiuder il maschio neppure con la forza, si dovrà 
prontamente chiudere la valvola di Kingston. In caso che la spina 
di questa valvola non fosse a vite, si dovrà alzarla con un canape 
fermato alla maniglia sino a che il congegno di sicurezza d inganci. 
Si chiuderà tosto il rubinetto di scarico, cosa facile qualora il suo 
corpo ed il suo maschio saranno egualmente raffreddati, il che si 
ottiene al bisogno col versare sul rubinetto dell'acqua fredda. 

Se non si potesse chiudere né il rubinetto di scarico, né la 
valvola di Kingston ad onta di tutti i mezzi usati all'uopo, non 
resterà altro che estrarre i fuochi. È questo un ripiego estremo, 
giustificabile nel solo caso che riuscissero infruttuosi tutti i ten- 
tativi fatti per impedire che le superficie calefacenti vengano 
denudate dall'acqua. A tal effetto si chiudono i registri e le porte 
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del cenerario, si aprono le porte dei tubi della caldaia e quelle 
dei fornelli, e si spengono i fuochi con ogni sollecitudine. Levati 
che saranno del tutto i fuochi, si chiudano di nuovo le porte dei 
fornelli e quelle dei tubi. Se però si temesse che la fila superiore 
dei tubi o che le lamiere superiori del canale da fumo fossero 
spoglie dell'acqua, si cuopriranno i fuochi, prima di levarli) oon 
della cenere umida, procurando di non rimestarli onde non abbiano 
a sviluppare un calore eccessivo. 



Alimentazione deficiente. 

Se in una caldaia l'alimentazione non seguisse a dovere, si 
dovrà prima di tutto persuadersi se la maniglia nel cono del ru- 
binetto d'alimentazione vi è piantata fermamente, perchè in caso 
contrario si potrebbe credere d'aprire il rubinetto mentre in fatto 
esso resterebbe chiuso. Alle volte succede che per inavvertenza 
si apra il rubinetto d'alimentazione d'una caldaia spenta; in tal 
caso l'acqua alimentatrice si scaricherebbe nelle caldaie spente, 
di modo che le caldaie in azione non verrebbero alimentate o 
non lo sarebbero che parzialmente. (È ben inteso che prima di 
tutto si dovrà verificare se i vetri indicatori funzionano bene, 
perchè se fossero otturati, darebbero un' indicazione falsa e fareb- 
bero credere che la caldaia non viene alimentata. 

È da visitare la valvola di sopracarico dell'apparato d'ali- 
mentazione e vedere se ambedue le pompe sono in lavoro, e se 
i loro rubinetti di prova sono chiusi; per questo mezzo si potrà 
anche verificare se le pompe lavorano bene, perchè aprendo i 
rubinetti dovrà uscirne l'acqua. Nella macchina a condensatore 
superficiale sarà necessario far spesso delle iniezioni coli' acqua 
di mare per avere sufficiente acqua alimentatrice. Condensando 
ad una temperatura troppo alta le pompe assorbono malamente. 

Qualora si constatasse che le pompe (attaccate alle macchine) 
assorbono senza alimentare le caldaie, non si potrà attribuire ciò 
che ad una rottura del tubo d'alimentazione, ovvero a qualche 
ingombro in quello della caldaia che si dirama dal tubo principale. 
Saranno perciò da visitare tutti i rispettivi tubi. Se il tubo fosse 
scoppiato, si dovrà sconnettere la pompa, oppure aprire il suo 
rubinetto di prova, spalmare con biacca la crepatura, fasciarla con 
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tela e con una lastra di piombo, stringendo poi il tutto con una 
forte legatura di comando. Sarà utilissimo per tale operazione il 
tener pronte delle strettoie fette di ferro da mastietti (vulgo ber- 
tovelle) le quali sostituite alle legature si stringono semplicemente 
mediante vite. Se dopo fatta questa riparazione, oppure se dopo 
che i tubi fossero stati trovati tutti in ordine, l'alimentazione 
fosse ancora deficiente, si dovrà ascriverne la colpa o alla visita 
troppo superficiale, o a qualche fessura apertasi nella caldaia 
stessa. Sembra alle volte che alcune caldaie non si alimentino a 
dovere quando i loro fuochi vengono rinforzati e sviluppano una 
evaporazione maggiore, nel qual caso cresce la pressione del 
vapore se la valvola di comunicazione non è che semiaperta. Ciò 
pregiudica all'alimentazione ed accelera la schiumatura; per cui 
avverrà che la caldaia perderà dell'acqua e si crederà forse che 
non venga alimentata, quantunque, come si disse, l'inconveniente 
non dipenderà dall' alimentazione deficiente. Si dovrà perciò veder 
di mantenere i fuochi uguali acciò le caldaie facciano vapore, si 
alimentino e schiumino in equabil misura, poiché qualunque irre- 
golarità nuoce all' uniforme andamento dell' esercizio. In generale 
le caldaie che sono più vicine alle macchine si alimentano meglio 
colla pompa della macchina stessa; all'opposto vengono meglio 
alimentate colla pompa ausiliaria quelle caldaie che stanno più 
vicine a quest'ultima. In fine osservasi che una caldaia verrà più 
facilmente alimentata coli' acqua fredda, che con la calda. 

Se, per qualsiasi motivo, non si potesse alimentare con le 
pompe delle macchine, si dovrà alimentare la caldaia colla pompa 
ausiliaria, nel qual caso si potrà sospendere di quando in quando 
la schiumatura. Non si dovrà mai, per qualunque siasi motivo, 
congiungere due caldaie in modo tale che l'acqua di una caldaia 
possa scorrere nell'altra, giacché la maggior 'quantità d'acqua 
scorrerebbe in quella caldaia nella quale la pressione fosse minore 
ed i fuochi più deboli, per conseguenza minore la schiumatura e 
buona l' alimentazione, invece di scorrere in quella che a motivo 
d'una pressione maggiore viene meno alimentata. Solo nel caso 
che in ambe le caldaie fosse indicata esattamente la stessa pres- 
sione, il loro livello si porrà ad egual altezza, e così l'una potrà 
supplir all'altra in caso d'una deficienza dell'acqua. 

Che le leggi fondamentali dei vasi comunicanti, come sono 
le caldaie accoppiate, non si violano impunemente, è provato dai 
fatti. Vi furono dei casi, in cui poste in comunicazione due o 
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più caldaie col mezzo di tubi sott'acqua, questi diedero motivo 
a tali apprensioni, che dopo un breve esercizio si dovette levarli 
o sospendere la comunicazione delle caldaie. Se dunque la con- 
giunzione con questo mezzo diede sfavorevoli risultati in un 
esercizio regolare, perchè si vorranao provocare nel caso d'una 
deficienza d'acqua? 

L'ordinanza del 13 ottobre 1875, concernente le caldaie a 
vapore, § 3 e, contempla simili casi, prescrivendo che ciascuno 
dei tubi d'alimentazione che avesse da congiungere gli spazi di 
acqua di due o più caldaie, debba avere alle sue imboccature un 
rubinetto con valvola che agisce automaticamente, che impedirà 
un trabocco d'acqua dall'una all'altra delle caldaie. Gli atti 
per il saggio delle caldaie degli Stati Uniti dell'America del Nord 
di data 25 luglio 1866 e del 28 febbraio 1871, permettono una 
congiunzione degli spazi d'acqua fra le caldaie marine, però a 
condizione che anche gli spazi del vapore sieno congiunti mediante 
tubi la cui sezione traversale dovrà importare 1 centimetro quad. 
per 288 centimetri quad. di superficie calefacente delle caldaie da 
unirsi. (Per le caldaie della corazzata u Arciduca Alberto „ questi 
tubi dovrebbero essere di l. a metri.) 

Chiunque non abbia che una mezza pratica del maneggio 
delle caldaie marine dovrà convenire, che in caso di pericolo una 
simile congiunzione non può essere compiuta sollecitamente, tanto 
più che le caldaie non sono una in faccia all'altra né accese 
contemporaneamente; e che alle volte l'operare la congiunzione 
con tubi molto intrecciati sarebbe più pericolo che altro. Volendo 
unire in questo modo tutte le caldaie, si dovrà sgombrare il car- 
bone da tutte le porte dei depositi, chiudere tutte le valvole di 
Kingston, visitare tutti i rubinetti di sentina per impedire una 
evacuazione ed aprire tutti i rubinetti di scarico delle caldaie in 
azione come pure tutti quelli che servono per vuotare l'acqua 
delle medesime. Tutte queste operazioni, le quali non devonsi mai 
affidare ai fuochisti, dovrebbero essere effettuate in un momento 
in cui tutta l'attenzione dovrà essere rivolta a procurare un'ali- 
mentazione alla caldaia con livello basso. E se anche tutto ciò 
fosse stato eseguito, non sarà che un mero caso, se rimane ancora 
tempo di spegnere i fuochi e preservare così i tubi della caldaia 
da ulteriori danni. In altro modo non si potranno unire le caldaie» 
perchè tutti gli schiumatoi sboccano alla superficie dell' acqua e 
tutti i rubinettid' alimentazione sono forniti di valvole automatiche- 
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Il desiderio di assicurare un razionale e sicuro servizio delle 
caldaie ci costringe a nuovamente ripetere: Che abbassctndosi il 
livello in una caldaia in seguito ad una alimentazione interrotta, 
o per qualsiasi altro motivo, si dovrà procurare di riprendere 
F alimentazione come già in precedenza venne indicato. Abbas- 
sandosi però il livello dell'acqua in modo che essa scomparisse 
dal vetro indicatore, e che dal rubinetto di prova inferiore uscisse 
del vapore — ciò che proverebbe che in nessun modo è riuscito 
di alimentare nuovamente la caldaia — si chiuderà il registro e 
le porte del cenerario, e si apriranno quelle dei tubi. Con queste 
precauzioni sarà tolto in parte il pericolo che si abbrucino i 
tubi se eventualmente il livello s'abbassasse ancora, ed i fuochi 
si potranno spegnere senza precipitazione, e porre la rispettiva 
caldaia fuori d'azione; dopo di che si terranno chiuse le porte 
dei tubi e dei fornelli, nonché quelle del cenerario. Se dopo una 
dettagliata ispezione della caldaia si avesse riconosciuto che l'ab- 
bassamento del livello non fa cagionato da difetti reali ed allar- 
manti, che potrebbero in appresso produrre delle serie conseguenze; 
dopo fatte, le necessarie riparazioni si potrà nuovamente alimentare 
la caldaia e porla in azione. 



Deficienza nelle parti d'armatura. 

Rompendosi un vetro indicatore del livello, si chiuderanno i 
relativi rubinetti di sicurezza e si porrà a Segno un vetro nuovo. 
Ciò avviene facilmente quando i vetri sono piuttosto lunghi, a 
motivo dell'ineguale espansione delle intestature metalliche, oppure 
per essere male sistemizzati nelle loro bussole, o finalmente da un 
subitaneo espurgo qualora in un vetro mal temperato la corrente 
d'aria fredda che viene dall'alto avesse fortemente raffreddato il 
livello. Molto vantaggioso si presenta il congegno di Schebesta il 
quale interrompe di proprio moto la comunicazione coli' acqua 
tostochè il vetro scoppia; la comunicazione collo spazio del vapore 
è più facile a chiudersi. 

H nuovo vetro viene introdotto per l'intestatura superiore, 
aprendo a tal fine le relative viti, gli anelli di guarnizione si 
metteranno a segno con precauzione e leggermente onde non ab- 
biano a stringere e non esercitino sul vetro una pressione ineguale. 
Sono da preferirsi gli anelli piuttosto stretti. Assettato il nuovo 
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vetro converrà espurgarlo aprendo i rubinetti sopra e sotto. Onde 
riconoscere il livello dell'acqua durante la sistemazione d'un 
vetro si potrà servirsi dei rubinetti di prova. 

Trovandosi incagliata la valvola di sicurezza d'una caldaia, 
si dovrà ripararla ed aprirla mentre ancora si empiono le cal- 
daie. À tal fine si visiterà dapprima il congegno delle leve (per 
alzare a mano la valvola), e tosto assicurati che queste stanghe 
non presentano impedimenti, si cercherà d'aprire la valvola con 
leggeri colpi applicati alla sua camera. Se anche questo tentativo 
rimanesse senza risultato, si dovrà aprire la camera stessa delle 
valvole e riparare direttamente il difetto. 

Se durante la corsa si trovasse incagliata una valvola di 
sicurezza, si dovrà aprire del tutto la valvola di comunioazione 
della rispettiva caldaia e quella di un'altra accesa e munita di 
una valvola di sicurezza che funzioni a dovere; e ciò per impedire 
un maggior aumento del vapore. Nello spegnere i fuochi, tosto 
che saranno chiuse tutte le valvole di comunicazione, sarà da 
avere la massima precauzione acciocché la tensione del vapore 
non oltrepassi il grado normale. Se ciò accadesse, si riapriranno 
subito le valvole di comunicazione e si farà passare il vapore per 
un'altra valvola di sicurezza. Se fosse una sola caldaia in azione 
e che la sua valvola di sicurezza si trovasse in disordine, s'aprirà 
del tutto la valvola di comunicazione e si terrà nella caldaia la 
tensione del vapore sotto il grado normale dando alla macchina 
un grado inferiore d'espansione (cioè di più vapore). 

I fuochi devonsi regolare in modo che la pressione del 
vapore non aumenti. Qualora però aumentasse si potrà diminuirla 
espurgando il condensatore, nel qua! caso sarà da pompare e 
schiumare assiduamente. 

Arrivati in porto, subito ohe sarà fermata la macchina si 
porrà in lavoro la pompa ausiliaria per rinfrescare l'acqua della 
caldaia. 

Una valvola di sicurezza sarà incagliata, cioè non si potrà 
muovere: 

1.° Qualora fossero stati lasciati dei corpi estranei nella 
camera di detta valvola, oppure se la sua spina si fosse contorta 
in modo che la valvola venisse tenuta ferma alla sua base. 

2.° Qualora la valvola si fosse arrugginita sulla sua base, 
oppure se fra basi combacianti si trovassero delle immondezze, 
specialmente se l'angolo delle basi fosse troppo acuto. 
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3. Se parte delle leve destinate a muovere le valvole fossero 
torte o arrugginite nelle loro viti o guide, ovvero se queste ven- 
gono tenute ferme al loro posto da altri impedimenti. 

4* Se il carico diretto fosse in posizione obliqua nella 
camera delle valvole, o fosse inceppato il giuoco da qualche 
ostacolo, come p. e. croste di ruggine. 

Se per la valvola di sicurezza sfugge spesso del vapore, ciò 
sarà un segno, che la tensione del vapore nella caldaia è troppo 
forte; quindi si aprirà di più la valvola di comunicazione onde 
la macchina consumi maggior quantità di vapore. Se la macchina 
non dovrà oltrepassare un numero stabilito di rotazioni, si rego- 
lerà l'evaporazione col chiudere del tutto od in parte le porte 
del cenerario, fino a che il vapore non isfogga più. Se una valvola 
di sicurezza lascia sfuggire continuamente vapore e che in caldaia 
non vi sia una pressione tale da poter attribuirne ad essa la causa, 
ciò vorrà dire che la valvola è incagliata o che non è a tenuta 
di vapore, oppure che essa non è caduta in giusta posizione 
sopra la sua base. Aprendo e chiudendo ripetutamente la valvola, 
o facendola girare attorno il suo asse si procurerà di portare la 
valvola stessa nella sua giusta posizione, aiutandosi anche con 
leggieri colpi di martello applicati sopra la sua camera; però si 
dovrà prima visitare il congegno delle leve ed assicurarsi che sia 
in ordine e che non presenti ostacoli. Non cessando questo difetto 
nella valvola, si dovrà ritenere che essa non chiuda a tenuta di 
vapore, per cui alla prima occasione dovrà essere visitata. 

Col mare grosso e quando la nave fortemente beccheggia, 
sogliono le valvole lasciar sfuggire del vapore a scosse, senza che il 
vapore stesso abbia raggiunto la pressione normale, e ciò accade 
precisamente nel momento che la nave s' abbassa. Questo si spiega 
con eiò che il carico della valvola diminuisce in proporzione della 
velocità, con la quale la sua base (che forma tutto un corpo colla 
nave) s'abbassa. Della verità di tale spiegazione si potrà facil- 
mente convincersi tenendo in mano un peso sciolto ed abbassando 
la mano. Quanto più rapidamente la mano si abbasserà, tanto più 
leggiero si sentirà il corpo che vi gravita sopra, in modo che la sua 
pressione sarà nulla ed il corpo si distaccherà dalla mano se la 
velocità con la quale quésta s' abbassa supererà quella di un 
corpo abbandonato a sé stesso. Aggiungasi che la posizione obliqua 
della valvola prodotta dalle oscillazioni dello scafo, ne diminuisce 
il peso, di modo che se Y orifizio della valvola si trovasse in una 
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posìsione verticale, il peso si ridurrebbe a zero. L'asserzione che 
il forte ebollimento dell'acqua prema il vapore verso la valvola 
di sicurezza è troppo arrischiata ed infondata. 

Se la pompa ausiliaria divenisse inservibile, si dovrà tener 
alto il livello dell'acqua ed immediatamente approntare le altre 
pompe. Per intanto sarà da visitarsi esattamente la pompa ausi- 
liaria ed assicurarsi della giusta posizione del rubinetto del tubo 
assorbente della pompa % di quello della sentina, che dovranno 
esser chiusi ambedue; indi si dovrà vedere se la valvola di King- 
ston, il rubinetto di sicurezza e quello di ritorno della pompa 
sono nella loro giusta posizione e se il rubinetto per pompare in 
coperta e quello del distillatore sono chiusi. Visitando la pompa 
e volendola porre in moto, si dovranno usare le avvertenze già 
indicate, osservando di più, che sarà necessario aprire il rubinetto 
(o valvola) d'alimentazione prima di porre in moto la pompa, 
giacché i tubi conduttori soffrirebbero di troppo a motivo che 
le valvole di sopracarico sono fortemente caricate, dovendo la 
pompa servire anche in caso d'incendio. Non potendosi in alcun 
modo far uso della pompa ausiliaria, si dovrà prestare la massima 
attenzione alle pompe d'alimentazione attaccate alla macchina e 
tenere il livello alto, onde non essere esposti all'eventualità di 
dover levare i fuochi nel caso che il livello dell'acqua sparisse 
all' occhio. 

Il trasudare e l'arroventarsi delle lamiere. 

Neil' empiere la caldaia si dovrà osservare se gocciolano i 
coperchi dei passi d'uomo di recente assettati nel qual caso 
si dovrà stringerli maggiormente. Se un buco d'uomo goccio- 
lasse anche dopo accesi i fuochi, ciò potrà provenire da una 
dilatazione irregolare delle lamiere e dallo staccarsi delle stesse, 
per cui non occorrerà avvitarli perchè il difetto sparirà da sé 
quando le lamiere saranno riscaldate equabilmente, od anche 
quando vi si deporrà del sale. Non sarà bene di avvitare troppo 
i coperchi, perchè tanto le lamiere stesse che le faccie comba- 
ciatiti si possono storcere facilmente. 

Il trasudare e gocciolare dei coperchi dei buchi d'uòmo 
e di spaccio, ed in generale qualsiasi acqua che gocciolasse 
è sempre nociva al fondo delle caldaie, giacché ne soffre per 
l'umidità il cemento che vi sta sotto. Se un buco cominciasse a 
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spandere durante l'esercizio, si strìngeranno di piti le viti delle 
staffe, e se ciò non bastasse, vi si premerà contro un sacco 
da carbone col mezzo di cunei di legnò e si alzerà il sotto- 
stante paiolo onde V acqua possa scolare in sentina senza bagnare 
il carbone. Anche nel caso che spandesse un cenerario, si dovrà 
preparare una strada onde Y acqna possa scorrere in sentina, con- 
tornandola, se è possibile, con radazze, sacchi da carbone od altro 
per impedire che essa nel suo passaggio trasporti seco cenere o 
carbonella. 

Quelle ribaditure e meno ancora le fessure delle lamiere che 
spandessero non si dovranno calafatare durante l'esercizio della 
caldaia, nemmeno con leggieri colpi di martello, giacché con questo 
mezzo non si stagnerebbero, anzi in tali evenienze bisognerà aste- 
nersi dal battere, perchè non si farebbe ohe accrescere il male. 
Se il luogo dove la caldaia trasuda è accessibile, si cerca di far 
scolare l'acqua, ed in proporzione si riduce la schiamatura. Se 
la falla fosse cosi grande che non si potesse mantenere il livello 
alla dovuta altezza se non che pompando dell'acqua in modo 
straordinario, si procurerà di porre la caldaia fuor d' azione. Do- 
rante l'esercizio d'una caldaia bisognerà guardarsi bene dall' in- 
trodurre del filo di rame battuto o delle striscie di lamine nelle 
fessure o ribaditure delle caldaie, giacché con ciò non si otterrebbe 
lo scopo, ed anzi il trasudamento potrebbe crescere. Spandendo 
una caldaia si dovrà, come altrove si disse, rinfrescare l'acqua 
della sentina onde impedire che in essa si sviluppino dei vapori 
i quali abbiano a danneggiare il fondo delle caldaie ed i paglioli. 

Se in un fornello si osserva una bolla, si dovrà, se è possi- 
bile, metter la caldaia fuor di azione, oppure cangiarla, affine di 
poter poi constatare quanto ha sofferto la lamiera. Tale incon- 
veniente può produrre un arroventamento delle lamiere e può 
essere causato o dalla cattiva qualità della lamiera, o da qualche 
incrostazione salina che si fosse formata. Se la lamiera s'arro- 
ventasse, si dovranno ritirare i fuochi con tutte le precauzioni già 
indicate. 

Le lamiere possono divenir roventi, se il livello si abbassa di 
tanto, che la superficie calefacente rimanga all'asciutto, oppure 
se T incrostazione salina fosse di tale grossezza da impedire che 
il calore si comunichi alT acqua. In ispecialità sarebbe pericoloso, 
se dopo la pulitura generale delle caldaie si avesse per negligenza 
dimenticato della stoppa sopra i coperti dei fornelli, perchè 
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attorno di essa, quale centro, si formerebbe al certo un'incrosta- 
zione che produrrebbe un arroventamelo delle lamiere in quella 
posizione. Se si arroventassero le lamiere del fornello, sarà da 
chiudere prima di tutto il registro e le porte del cenerario e 
gettare della cenere umida ani fuochi e così alquanto soffocarli. 
JjÌ* alimentacene e la schiumatura saranno da continuarsi in modo 
uniforme, e si ritireranno i fuochi con ogni sollecitudine quando 
avranno perduto la primitiva intensità. È del tutto inammissibile 
T aprire le valvole di sicurezza, come pure Y alimentare con acqua 
di mare, giacché ciò potrebbe appunto provocare quelle pericolose 
eventualità che si cerca invece di scansare ; per cui si lascierà anzi 
aperta la valvola di comunicazione sino a tanto che non si abbia 
a temere un aumento della tensione del vapore. 

Ritirati che saranno i fuochi, si porrà la caldaia fuori di 
azione, chiudendo la valvola di comunicazione, lo schiumatoio ed 
il rubinetto d' alimentazione. Questa caldaia resta del tutto chiusa 
solo per un certo tempo, e quando le lamiere e la graticola si 
saranno raffreddate, si aprirà la valvola di sicurezza o quella di 
comunicazione in modo che diminuisca a poco a poco la pressione 
del vapore. Questa caldaia non verrà posta di nuovo in azione 
se prima non sarà stata aperta, visitata e ripulita. Si dovrà pure 
verificare, mediante esatte misurazioni, che la forma del fornello 
non fosse per avventura alterata. 

In generale sarà opportuno di osservare qui che appena fu 
constatata nelle caldaie qualche avarea di conseguenza, la prima 
cosa da farsi sarà di aprire le valvole di sicurezza e rallentare il 
tiraggio dei fuochi, nonché ridurre relativamente il moto della 
macchina. Così pure crediamo dover raccomandare al .basso per- 
sonale di aprire con ogni sollecitudine le valvole di sicurezza e 
le porte dei tubi della caldaia e chiudendo quelle dei fornelli e 
dei cenerari, ogni qualvolta si presentassero degli inconvenienti 
che richiedono pronto riparo. 
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Cangiamenti nel maneggio. 

Accrescere o diminuire la forza della caldaia. 

Ove fosse bisogno aumentare il numero delle caldaie scal- 
dandone una nuova, si potrà empirla, se non e' è gran premura, con 
le pompe della macchina, stringendo ben bene la valvola di sopra, 
carico dell' apparato di alimentazione. In caso di grande bisogno 
si empie la caldaia anche mediante il Kingston. Si alzerà la val- 
vola di sicurezza, si illuminerà e si spurgherà Y indicatore del 
livello, si aprirà la corrispondente valvola di Kingston e ' si met- 
terà a segno il rubinetto a tre bocche dello schiumatoio. Si 
potrà lasciar entrare l'acqua anche pel tubo dello schiumatoio 
onde empire la caldaia più sollecitamente. Se l'alimentazione viene 
fornita da un condensatore a superficie, allora la caldaia si riempie 
del tutto con acqua di mare, giacché simile apparato non dà che 
acqua d'alimentazione insufficiente ed impura, la quale potrebbe 
facilmente provocare l'inesco nella caldaia. Si sospenderà l'ali- 
mentazione quando l'acqua comparirà nel vetro indicatore, allorché 
si trattasse di far vapore il più presto possibile; in caso diverso 
si empirà la caldaia sino al suo livello normale, avuto però riflesso 
alla dilatazione dell' acqua. 

Si accenderanno di poi i fuochi in questa caldaia e si aprirà 
il registro solo in parte, aprendolo del tutto quando i fuochi 
saranno spinti indietro e che le porte del cenerario si apriranno 
intieramente. In caso che fossero applicate al soprariscaldatore 
delle valvole di volta, queste si metteranno in posizione tale che 
tutto il vapore passi per l'apparato; se però sono applicati dei 
registri al soprariscaldatore, questo verrà aperto soltanto quando 
comincierà a svilupparsi il vapore. La valvola di sicurezza resta 
aperta sino a tanto che l' aria sarà del tutto scacciata dalla caldaia, 
del che si potrà accertarsi aprendo il superiore dei tre rubinetti 
di prova. Sarà utile attenersi alla regola che le valvole di sicurezza 
si dovranno lasciare aperte sino a tanto che il vapore comincierà 
ad acquistare tensione, il che si riconoscerà dal manometro, e si 
chiuderanno quando Y indice del manometro stesso comincierà ad 
agitarsi. Si dovrà avere molta attenzione di far uscire tutta 
T aria della caldaia, giacché mettendo questa in comunicazione colle 
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altre caldaie, l'aria sboccherebbe in macchina, vi distruggerebbe 
il vuoto, e pregiudicando l'effetto della macchina, potrebbe anche 
fermarla. Per evitare poi l'inesco nella caldaia si dovrà da prin- 
cipio tenere il livello dell'acqua piuttosto basso ed i fuochi di 
una intensità uniforme in tutti i fornelli 

Di più, se speciali circostanze non richiedessero un pronto 
sviluppo di vapore, si lascierà che i fuochi si rinforzino a poco 
a poco, e la caldaia si porrà in comunicazione con le altre appena 
allorquando la tensione del vapore in essa contenuto sarà di 0. g6 
a 0. 5 Atmosfere (chilogrammi) maggiore di quella delle altre 
caldaie già in azione, giacché non osservando tale precauzione il 
vapore dalle altre caldaie passerebbe in questa e si condenserebbe 
al livello d' acqua. Siccome in ogni caldaia, al primo momento che 
comincia ad uscirne il vapore, ha luogo un leggiero inesco anche 
senza che il vetro indicatore lo segni, così si apre il rubinetto di 
scolo del tubo principale del vapore, e poi si aprirà lentamente la 
valvola di comunicazione, dalla cui camera si farà uscire anche 
r acqua. Occorrendo una maggior quantità d' acqua d' alimentazione 
per mettere in azione una nuova caldaia, sarà forse necessario porre 
in lavoro l'altra pompa della macchina, oppure caricare di più la 
valvola a sopracarico dell' apparato d' alimentazione. 

Siccome quando si ha d'accrescere il numero delle caldaie 
accese, si tratta quasi sempre d'un gran bisogno di forza, così si 
faranno le relative operazioni in modo che ne venga alterato il 
meno possibile l'esercizio regolare delle caldaie già in azione. 

Se si dovesse mettete fuor di servizio una fra le varie caldaie 
in azione, senza fermare la macchina, ciò non si farà se prima i 
fuochi della caldaia non sieno del tutto consumati, ed utilizzato 
possibilmente il calorico dell'acqua stessa. In questa caldaia si 
sospenderà tanto T alimentazione che la schiumatura, qualora ciò 
non portasse alcun pregiudizio all' altezza del livello ed alla situa- 
zione, e non si metterà su nuovo carbone, attizzando semplicemente 
i fuochi, acciò il carbone non ancora acceso sviluppi presto il calore 
e la caldaia non cessi di far vapore. Consumati che saranno i 
fuochi, si chiuderà la valvola di comunicazione e le porte del 
cenerario. Se la pressione in caldaia crescesse, si aprirà di nuovo 
la valvola di comunicazione sino a tanto che la pressione stessa 
sarà abbassata allo stato normale, dopo di che si chiuderà defini* 
tivamente questa valvola e quella del soprariscaldatore. Indi, 
secondo gli ordini ricevuti, si spegneranno i fuochi in questa 
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caldaia, oppure semplicemente si accumuleranno (operazioni queste 
che verranno spiegate in appresso). Quando i fuochi saranno 
spenti, si separeranno le scorie dal carbone e dal cock per poter 
adoperare nuovamente questi ultimi. Se la caldaia spenta dovesse 
rimaner piena, col ripetuto scaricare e ripompare si dovrà ridurre 
a 1 Va/32 il grado di saturazione dell'acqua in essa contenuta, in 
caso diverso essa verrà vuotata nel modo che si dirà in appresso 
Nel misurare il grado di saturazione dell' acqua, si dovrà prendere 
in riflesso il suo raffreddamento. Spenti che- saranno i fuochi, e 
le graticole abbastanza raffreddate, qualora la caldaia non abbi- 
sognasse d' una pulitura generale, si potranno approntare i fuochi 
od almeno ricoprire di carbone le graticole. 

In caso che l' evaporamento dovesse essere interrotto per un 
tempo indeterminato, dipenderà dallo stato dei fuochi come pure 
dalla durata presumibile dell'interruzione, se sarà economico o 
meno l'allargare i fuochi. 

Non s' apriranno in mare i buchi di una o l' altra delle 
caldaie se non nel caso di grande necessità e non si sottopor- 
ranno ad una pulitura interna se non quando tutte le caldaie 
saranno spente, e ciò affinchè tale operazione venga eseguita con 
la necessaria attenzione e sicurezza; nettando le caldaie in fretta 
e superficialmente, non saranno mai pulite a dovere. Nei viaggi 
di lunga durata si rende necessario nettare le caldaie anche in 
alto mare; in tal caso si disporranno i lavori in modo che parte 
delle caldaie sieno sempre pronte per ogni bisogno. 

Se non vi fosse il tempo necessario per una pulitura gene- 
rale delle caldaie, sarà meglio lasciarle chiuse. 



Accumulare ed allargare i fuochi. 

Accumulare i fuochi (od anche "fuochi avanti,,) chiamasi 
l'operazione di ritirarli ed accumularli sulla piastra morta della 
graticola affine di diminuire la loro intensità, e così con poco 
carbone mantenere l' acqua nello stato bollente senza che i fuochi 
si spengano. Essendo varie le circostanze che influiscono so questa 
operazione, non si potrà qui trattarne che sulle generali. 

Per una durata minore di 4 ore non si accumuleranno i 
fuochi; solo si procurerà di rallentare l'evaporazione col chiudere 
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le porte del cenerario e il registro, e col rinfrescare l' acqua della 
caldaia. L' allargare di spesso i fuochi, e l' interrompere improvi- 
samente un'intensa evaporazione è molto nocivo al prezioso ma- 
teriale delle caldaie, perchè cagiona in esse dei danni in seguito alle 
alternate dilatazioni e mutamenti di forma delle lamiere. 

Se la macchina deve stare pronta ad ogni avviso, i fuochi si 
lasciano distesi su tutta la graticola, e si chiuderanno solamente 
i registri; non si alimentano, ma di mano a mano che si consu- 
mano, bisogna accumularli, nettarli e coprirli di carbone fresco. 

Al fermarsi della macchina, si chiuderanno i rubinetti di 
alimentazione e quelli degli schiumatoi, e scaricando e ripompando 
si migliorerà il grado di saturazione dell 9 acqua. Qualora vi sia 
tempo, appena sarà diminuita la tensione del vapove, si netteranno 
i fuochi e si toglieranno le scorie. Se per poche ore non si avesse 
bisogno di vapore per la macchina, ma bensì pel distillatore, per 
prosciugare la sentina o per rinfrescare Y acqua delle caldaie, tor- 
nerà più conto lasciare i fuochi netti allargati. In questo caso si tiene 
il livello dell 9 acqua un poco più alto, per non aver bisogno di 
pompare subito: si chiudono i registri e le porte del cenerario 
onde diminuire al possibile il giro d' aria, mentre si aprono quelle 
d'una caldaia spenta. 

Sarà utile conservar vapore in una caldaia, accumulando 
semplicemente i fuochi nelle altre, quando si avesse 1' ordine di 
stare pronti colla macchina, all'uopo di poter eseguire per breve 
tempo delle eventuali manovre. Il vapore superfluo può sempre 
servire per distillare, scaricar cenere, o asciugare la sentina ecc., 
in caso diverso si aprirà di tratto in tratto la valvola di sicurezza, 
e si schiumeranno e rialimenteranno le caldaie ogni qual volta 
occorresse. In questo modo le caldaie si conservano assai meglio 
che non col continuo allargare ed accumulare i fuochi, il che è 
necessario soltanto qualche volta, per agevolare le manovre delle 
navi; ma in tal caso le caldaie se ne risentono molto, e i tubi si 
smuovono dalle loro lastre d'assettamento. 

Si accumuleranno i fuochi, quando le caldaie avessero ad 
esser poste fuori di azione per lungo tempo, lasciandoli prima 
alquanto consumare, mentre la macchina è ancora in moto. Fer- 
mata la macchina, si sospenderà l'alimentazione, e si porrà in 
lavoro la pompa ausiliaria, onde, alimentando con acqua fredda, 
diminuire l' evaporazione. Si migliorerà la saturazione sino al grado 
di iy 2 , scaricando e rialimentando le caldaie. Verrà subito fermata 
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la pompa, chiusa la valvola di comunicazione e del pari le porte 
del cenerario ed i registri, e si comincierà a raccogliere i fuochi 
sulla parte anteriore della graticola, e di poi a nettarli, levando 
e smorzando le scorie ed il carbone abbruciato ; le porte dei for- 
nelli si lasciano alquanto aperte, ed il cenerario viene pure nettato. 
Se i fuochi saranno ancora troppo vivi, e se si volesse impedire 
che il vapore s'innalzi, si copriranno colla cenere umida. Questi 
fuochi devono essere tenuti a seconda delle circostanze, e secondo 
il bisogno si alimentano di tratto in tratto con nuovo carbone 
ovvero anche colla carbonella. 

Per V addietro, quando le caldaie dovevano esser poste fuor 
d' azione solo per poco tempo, si raccoglievano i fuochi sulla 
parte posteriore della graticola; ma molto ne soffrivano le lamiere 
ed i tubi, nonché l' estremità di questi ultimi, per essere troppo 
esposti all' azione diretta delle fiamme, oltreché si rendeva difficile 
il maneggio dei fuochi. In pratica fu generalmente riconosciuto 
più conveniente di. raccogliere il carbone acceso sulla piastra 
morta della graticola, conservandosi ciò non pertanto ancora per 
tale operazione la voce di comando "fuochi indietro „, comando 
che facilmente può cagionare degli equivoci. Egli è perciò che 
venne adottata l' espressione di "fuochi avanti» come più acconcia 
per indicare questa operazione, e quella di "allargare i fuochi,, 
per l' operazione di distendere il carbone sulla graticola. 

Qualora fosse indifferente lo spegnere più fuochi ad un tempo, 
non si metterà su nuovo carbone che quanto è strettamente 
necessario. 

Non si apriranno in alcun modo le valvole di sicurezza, 
giacché col vapore che da esse sfuggirebbe, s'abbasserebbe il 
livello ed aumenterebbe il grado di saturazione dell'acqua nella 
caldaia. Il livello ed il grado di saturazione si regoleranno ali- 
mentando con la pompa ausiliaria; a questo fine s' aprirà la valvola 
di comunicazione di quella caldaia che mostra una pressione 
maggiore. Nello scaricare in appresso la caldaia sarà da osservare 
se vi sia la dovuta tensione, come pure se l'acqua fresca intro- 
dotta sia bene mescolata con queltó della caldaia, e ciò onde non 
n'esca appena entrata. 

Le caldaie soffrono con questa operazione, specialmente 
quando per una malintesa economia il lavoro si eseguisce con 
troppa sollecitudine, oppure quando viene ordinato di raccogliere 
prontamente i fuochi, mentre ardono ancora con tutta intensità, 
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dì fermare all'istante la macchina e di non scaricare vapore. 
Dannose ne sarebbero le conseguenze: i tubi trasuderebbero e 
non si potrebbero più riparare in modo alcuno; le caldaie trape- 
lerebbero, e si avrebbe un rapidissimo deperimento della più 
costosa ed interessante parte di una nave. 

Se i tubi delle caldaie fossero ingombri di fuliggine, si pò* 
ranno spazzare mentre i fuochi sono accumulati e la macchina sta 
ferma, togliendo la fuliggine dalla base delle camere del forno. 

Avendo in appresso da mettere di nuovo in azione le cal- 
daie, si allargheranno i fuochi col distendere il combustibile 
accumulato, si getteranno su dei pezzi di carbone e si apriranno 
contemporaneamente i registri, aprendo le porte del cenerario un 
po' più di quello che erano prima. I registri devono essere aperti 
prima, onde i gaz infiammabili, che si accumuleranno nelle camere 
del fuoco e del forno, possano lentamente sfuggire avanti di me- 
scolarsi coli' aria riscaldata dalla graticola, e consumarsi alla base 
del fumaiolo. Lasciando poi ancor chiuse in parte le porte del 
cenerario, questi gaz sfuggono senza ardere, venendo troppo 
raffreddati dall'aria, che entra dal fumaiolo. Quando il carbone 
incomincia ad ardere, si allargheranno ed alimenteranno ancora 
più i fuochi, per poter così coprire intieramente la graticola ed 
aprire del tutto le porte del cenerario. L'evaporazione comincierà 
a svilupparsi, e raggiunta che avrà la voluta tensione, si farà 
scolare l'acqua dall'apparato soprariscaldatore e dal tubo princi- 
pale del vapore, e per ultimo s'aprirà con precauzione la valvola 
di comunicazione. 

Servizio di guardia. 

Nel ricevere in consegna la guardia delle caldaie è da os- 
servarsi: 

1.° Che il livello d'acqua delle caldaie in azione sia ad una 
altezza corrispondente alle circostanze, per cui si proveranno i 
vetri indicatori e si visiteranno i rubinetti di prova. 

2.° 11 grado di saturazione salina dell'acqua in caldaia non 
dovrà oltrepassare il 6% ( a /3«)> e 8 i dovrà verificare la posizione 
dei rubinetti (cioè i maschi) d'alimentazione e quelli dello schiu- 
matore, e se effettivamente funzionano. 

3.° Visitare lo stato del manometro, ed accertarsi che le 
valvole di sicurezza siano bene assettate, e si aprano facilmente. 
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4.° I fuochi dovranno essere tenuti conforme le circostanze 
ed ardere chiari, osservando nell' istesso tempo se i fornelli span- 
dono o mostrano delle bolle, e se i cenerari sono netti ed asciutti, 
o danno indizio che spandano i tubi della caldaia. 

5.° Si ricevono gli ordini: a) A che pressione è da tenersi 
. il vapore, ed in quale stato si hanno da conservare i fuochi; 
b) da qual parte si ha da prendere il carbone; e) quai fuochi e 
quai tubi delle caldaie furono già nettati, e quali dovranno net- 
tarsi durante questa guardia. 

6.° La pompa ausiliaria dovrà essere sempre pronta per le 
eventuali alimentazioni, lo spazio davanti le caldaie pulito e illu- 
minato a dovere. 

Alla guardia che monta in servizio, incombe: 

1.° Di essere sempre presente davanti le caldaie. 

2.° Tenere il grado di saturazione al di sotto di 6% (^/ 3 ,). 

3.° Nettare il fumerò stabilito dei fornelli e dei tubi delle 
caldaie, ed in generale di tenere in ordine i fuochi; di riparare i 
rubinetti od i tubi che spandessero ed impedire che si accumuli 
l'acqua sotto le caldaie. 

4.° Mantener la tensione del vapore conforme gli ordini 
ricevuti, regolandosi coi fuochi, coli 9 alimentazione e colla schiu- 
matura. 

5.° Sorvegliare il trasporto del combustibile, l'illuminazione 
e la nettezza davanti le caldaie, come pure sorvegliare il personale 
subalterno e dirigerlo ne' suoi lavori, e ciò onde poter consegnare 
la guardia parimenti in buon ordine. 

I fuochi a" una caldaia si potranno ritirare: 

1.° Se la caldaia spanderà in modo da far temere che si 
vuoti improvvisamente. 

2.° Se la caldaia non potrà in alcun modo essere alimentata 
e se il livello sarà tanto abbassato, che aprendo l'inferiore dei 
rubinetti di prova ne uscisse il vapore. 

3.° Se le lamiere dei fornelli saranno arroventate in conse- 
guenza di forti incrostazioni saline, oppure avranno subito delle 
trasformazioni, come rigonfiamenti, ecc. 

Si chiederà il permesso di spegnere una caldaia: 

1.° Quando una caldaia spandesse in modo che fosse molto 

difficile tenere il suo livello all'altezza dovuta, giacché la caldaia 

in questo caso consumerebbe troppo carbone. 
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2.° Quando i tabi della caldaia, oppure le ribaditure della 
stessa spandessero in modo che i tubi fossero già ingombri di 
sale, e che i fuochi fossero per spegnersi. 

3.° Quando alcuni tubi della caldaia fossero fessi, oppure si 
osservassero delle bolle sulle lamiere nel fornello. 

Una caldaia farà poco vapore, ovvero si diminuirà in e9sa 
la tensione: 

1.° Se si mettesse in moto la macchina precipitosamente. 

2.° Se si alimentasse con troppa acqua fredda in una volta 
e schiumasse troppo; oppure alcuni luoghi difettosi spandessero 
acqua calda o vapore. 

3.° Se le porte dei fornelli o dei tubi della caldaia fossero 
aperti sicché vi s' introducesse dell' aria fredda. 

4.° Se le superficie calefacenti fossero coperte di incrosta- 
zioni saline o di fuliggine, oppure se i tubi della caldaia fossero 
ingombri di sale e non nettati dalla fuliggine. 

5.° Se i fuochi ardessero assai male e languidamente. 

I fuochi ardono assai nude: 

1.° Se lo strato di combustibile sopra la graticola è troppo 
alto, o se vi sono dei siti privi di carbone. 

2.° Se il carbone gettatovi è troppo umido od in pezzi 
troppo grandi, ovvero di cattiva qualità. 

3.° Se gli interstizi fra le sbarre sono troppo stretti od 
ostruiti dalle scorie, oppure se il cenerario non è netto dalla cenere. 

4.° Se i tubi della caldaia ed i canali da fumo sono otturati 
o pieni di fuliggine, e se l'aria non circola liberamente. 

Si dovranno perciò tener libere da ogni impedimento tutte 
le boccaporte, girare al vento la cuffia delle trombe d'aria, e 
porre in pratica tutti quegli avvertimenti stati già indicati per il 
maneggio dei fuochi. 

II grado di saturazione salina in una caldaia crescerà: 

1.° Se la caldaia venisse troppo poco schiumata ovvero se 
il tubo schiumatore fosse del tutto od in parte otturato. 

2.° Se i fuochi d' una caldaia ardessero meglio ohe quelli 
delle altre, in modo che l' evaporazione nella prima fosse più forte. 

3.° Se alimentando colla pompa ausiliaria l'acqua della caldaia 
si fosse raffreddata, nel qual caso essa conterrà meno sale di 
quello indicato dal salinometro. 
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In caso d'incendio sarà subito da sistemizzare la pompa 
ausiliaria in modo che possa servire da tromba da incendi. Se vi 
fosse a bordo una tromba apposita per incendi si dovrà appron- 
tarla in modo da poter servirsene senza indugio. 

Altrettanto sarà da fare in istato di combattimento. I car- 
bonai verranno allora sostituiti dai fuochisti franchi di guardia, i 
quali dovranno allora attendere al trasporto del carbone dai ri- 
spettivi depositi. 

Si dovrà invigilare severamente, che nessuno della guardia 
alle caldaie abbandoni il suo posto prima che la guardia stessa sia 
cambiata: 

Col mare grosso e con forte movimento di rullìo, si avrà 
cura di ben assicurare tutti gli ordigni ed utensili da fuoco, acciò 
non abbiano a cagionare dei danni. Si fermeranno pure tutti gli 
oggetti pesanti che si trovassero al di sopra delle caldaie, e che 
col rullare minacciassero di cader sui coperti delle medesime, o di 
danneggiare gli apparati accessori, prendendo tutti i provvedimenti 
atti ad impedire ogni sorta, di urti e colpi. L' alimentazione si farà 
con raddoppiata attenzione, per poter, dalle oscillazioni dell'acqua 
nel vetro indicatore e dalla durata delle medesime, formarsi un 
giusto criterio della vera altezza del livello nella caldaia. Si 
cercherà di tener l'acqua all'altezza normale, prendendo in con- 
siderazione le inclinazioni costanti del bastimento, acciò i coperti 
dei fornelli di quelle caldaie che sono inclinate verso prora non 
abbiano a rimanere scoperti. In queste caldaie si potrà, per maggior 
sicurezza, tenere il liveUo più alto, onde ovviare il pericolo che le 
lamiere si arroventino. Se i tubi delle caldaie coi movimenti di 
rullio rimanessero per un momento allo scoperto, non sarà da 
farne caso, perchè vengono subito ricoperti dall'acqua. Ad un 
personale poco pratico, che non fosse al caso di spiegare in ogni 
eventualità la sicurezza e l'energia necessaria ad evitare i danni, 
non possiamo consigliare di tenere nella caldaia un livello più 
alto del normale; ma piuttosto di badare alle caldaie con ogni 
attenzione possibile. Crediamo di poter asserire, per esperienza 
fattane, che un personale mal pratico navigando col mare grosso 
empie sempre le caldaie fuor di misura. 

Si visiteranno gli stragli del fumaiolo per accertarsi che 
sono ben assicurati, e se allentati, si dovrà tenderli di più. Si 
dovranno avvertire i carbonaii che si guardino dai monti di car- 
bone che precipitano nei depositi. Neil' issare la cenere si visiterà 
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pure P ingancio del bugliolo per accertarsi che sia sicuro, e si 
accompagnerà ogni bugliolo che viene issato, acciò con le sue 
oscillazioni non abbia a recar danno agli apparati accessori delle 
caldaie od al personale. 



Del porre fuori di attività le caldaie. 

Chiudere le caldaie. 

Quando si abbiano da porre fuori di attività le caldaie, 
l' ordine relativo viene di regola trasmesso un quarto d' ora prima 
che si fermi la macchina. Si sospenderà allora di trasportare il 
carbone e di alimentare i fuochi, e basterà attizzarli, per mantener 
viva la fiamma ad onta dei fuochi bassi. 

Non si dovrà diminuire la pressione del vapore sino a tanto 
che la macchina non sia ferma del tutto, perchè per le manovre 
da eseguirsi in porto è necessaria tutta la pressione; perciò si 
attizzeranno nuovamente i fuochi, e solo in caso di bisogno vi si 
aggiungerà pochissimo carbone. Per mantenere meglio la pressione 
al punto normale, si ristrìngerà tanto l' alimentazione che la schiu- 
matura, qualora altre circostanze non richiedessero il contrario. 

Appena fermata la macchina, si chiuderanno i rubinetti degli 
schiumatoi e le porte del cenerario, aprendo quelle dei fornelli, 
onde non aumenti il vapore e non si renda necessario aprire le 
valvole di sicurezza, il che è da evitarsi principalmente quando si 
avranno a fare delle manovre. Se i fuochi fossero ancora molto 
vivi, sarà necessario scaricare il vapore per la valvola di sicurezza. 
In quest'ultimo caso, per arrestare in parte V evaporazione, si 
alimenteranno le caldaie con la pompa ausiliaria; il vapore super- 
fluo potrà servire per scaricare la cenere, oppure per pompare 
dalla sentina. Se la pressione del vapore si fosse abbassata in 
modo rilevante, dopo fermata la macchina si potranno aprire le 
porte del cenerario, le quali si chiuderanno tosto che il vapore 
avrà raggiunta la pressione normale. Durante le manovre, come 
già si disse, la pressione si manterrà nel suo grado normale col 
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òhiudere ed aprire le porte del cenerario, e ciò onde le manovre 
stesse si possano eseguire con ogni sollecitudine. 

Ricevuto l'ordine di spegnere % fuochi e non avendo più 
bisogno di vapore, né per visitare la macchina né per portarla 
ad un punto già stabilito, si dovrà esaminare prima di tutto se 
durante il viaggio si fosse introdotta dell' acqua nelle caldaie 
morte (chiuse) sia per i rubinetti che spandessero, sia per qua- 
lunque altra ragione; ciò si fa battendo con un martello sulla 
facciata della caldaia, precisamente come quando si cerca il livello 
in una botte. Trovando poca acqua in queste caldaie, si potrà 
farla scolare in sentina per mezzo del rubinetto di scarico; se 
poi ve ne fosse molta, si vuoterà mediante il vapore. A tal fine si 
aprirà la valvola di comunicazione delle caldaie in questione; il 
vapore entrerà in queste e si condenserà da principio sopra il 
livello dell'acqua e sulle pareti interne; in breve tempo, chiusala 
valvola di sicurezza, la pressione aumenterà e le caldaie morte si 
potranno vuotare del tutto. 

Non si dovrà lasciar scorrere una maggior quantità d'acqua 
nella sentina, dovendosi anzi cercare di arrivare in porto con la 
sentina possibilmente asciutta, tanto più che la nave durante il 
viaggio fa sempre un po' d' acqua. Inoltre nel fermare la macchina 
entra inevitabilmente dell' acqua in sentina dai condensatori e dai 
cilindri, per cui, senza un assoluto bisogno, si dovrà schivare di 
farne entrare dell'altra. 

In seguito si visiteranno i maschi dei rubinetti e le valvole 
per l'alimentazione delle dette caldaie, ed all'occorrenza anche si 
smeriglieranno. 

A premunire le caldaie morte contro simili eventualità, i 
tubi di alimentazione della pompa ausiliaria dovrebbero essere 
muniti oltre che di rubinetti con valvole automatiche, anche di un 
altro rubinetto all'uopo di poter chiudere ogni singola caldaia 
perfettamente e in modo sicuro, come anche è prescritto dal § 3 e 
della Ordinanza ministeriale 1. ottobre 1875, concernente le misure 
di sicurezza da adottarsi contro le esplosioni di caldaie a vapore. 
Le valvole semplici non bastano ad impedire che goccioli l'acqua 
d' alimentazione, essendo la spina della valvola troppo debole per 
esercitare una pressione tale da resistere alla pressione della pompa 
alimentatrice, e sforzandola potrebbe spezzarsi. 

Se l'esercizio della macchina dovesse restare sospeso solo 
per poche ore, non si vuoteranno le caldaie, ma bisognerà, prima 
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di spegnere i fuochi, rinfrescare V acqua contenutavi, vale a dire 
migliorarne il grado di saturazione. Ciò s'ottiene alimentando 
colla pompa ausiliaria e scaricando ripetutamente sino a tanto 
che l'acqua introdotta siasi bene mescolata coli' altra. Siccome 
per vuotare le caldaie chiuse, asciugare la sentina, e sbarcare la 
cenere occorre una grande quantità di vapore, così, acciò non si 
abbassi la pressione, sarà forse necessario aprire nuovamente le 
porte del cenerario, tanto più se fossero parecchie le caldaie da 
scaricarsi. 

Il carbone avanzato sarà da trasportarsi nuovamente nei 
depositi, acciò non si frammischi con la cenere. Se in una delle 
caldaie i fuochi fossero consumati e spenti, si chiuderà la val- 
vola di comunicazione, si ritireranno i fuochi e si spegneranno; 
la cenere spenta e le scorie si ammontichieranno, oppure si sca- 
richeranno coir eiettore. Qualora si avesse bisogno di vapore per 
scaricare la cenere o le scorie, pel mulinello a vapore o per 
asciugare la sentina, sarà necessario tenere in attività ancora per 
qualche tempo una o due caldaie, alimentando, se è possibile, i 
fuochi di esse col carbone delle caldaie spente, attizzandoli di 
frequente. 

Spegnere i fuochi. 

Finite le operazioni che richiedevano vapore, si chiuderanno 
le valvole di comunicazione, e tosto che il manometro indicherà 
una pressione sufficiente da 'poter scaricare le caldaie, si ritire- 
ranno con ordine i fuochi e si spegneranno. Prima però di ritirare 
i fuochi si spargerà della cenere umida davanti i rispettivi cene- 
rari, e ciò perchè le facciate delle caldaie ed i paglioli non vengano 
danneggiati dalle scorie roventi e dal carbone ancora ardente. Se 
per qualsiasi motivo si dovesse arrivare in porto coi fuochi vivi, 
prima di ritirarli si dovranno lasciar consumare, oppure si copri- 
ranno di cenere. I fuochi intensi non si dovranno ritirare subito, 
perchè attizzandoli nel ritirarli sviluppano il massimo calore. Se 
nel fermare la macchina cessa l'evaporazione e con ciò anche la 
circolazione dell'acqua, le materie saline cadono sopra i coperti 
dei forneUi formando dei sedimenti; i quali esposti al calore 
intenso che si sviluppa col rimestare e ritirare il fuoco vivo, 
formano un' incrostazione durissima, che in appresso si potrà 
togliere difficilmente, per cui prima di cavare un fuoco intenso si 
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dovrà coprirlo colla cenere umida, oppnre ammorzarlo col sopprì- 
mere il tiraggio. Conformandosi il meglio possibile a queste regole, 
i fuochi si consumeranno del tutto sulla graticola e potranno 
essere ritirati presto e intieramente. Quanto meno combustibile vi 
sarà sulla graticola, tanto più presto e con maggior esattezza 
potrà il fuochista nettarla. Cavati i fuochi si spengono subito 
spruzzandoli coli' acqua oppure coprendoli di cenere umida per 
agevolare il lavoro ai fuochisti. Non si dovrà assolutamente per- 
mettere che si versi l' acqua in massa sui fuochi, perchè la cenere 
che con ciò si solleverebbe lorderebbe tanto la macchina che le 
caldaie, e converrà guardarsi anche dal bagnare i paglioli davanti 
le caldaie. Smorzati i fuochi si chiuderanno le porte dei fornelli 
e quelle dei cenerari acciò le caldaie non si raffreddino tanto presto. 
Se i tubi d'una caldaia avessero trasudato in modo, che le 
ultime sbarre d' una graticola fossero ingombre di una certa quan- 
tità di sale frammisto con la cenere, si dovrà togliere questo 
sedimento prima che la caldaia si raffreddi, perchè esso si distacca 
più facilmente quando le caldaie sono ancora calde. Lasciando 
raffreddare le caldaie, questo sedimento diventa così duro, che 
per distaccarlo si dovrà far, uso del martello e dello scalpello. 
Tale lavoro richiederebbe assai più tempo, ed inoltre ne soffri- 
rebbero le ribaditure e le teste dei chiodi, se non fosse fatto con 
la dovuta attenzione. Sarà perciò meglio distaccare questi sedi- 
menti subito dopo scaricata la caldaia, cioè quando essa sarà 
raffreddata abbastanza perchè un carbonaio possa introdursi nel 
fornello difettoso, se fosse necessario, levando all'uopo anzi tutto 
l'ultima fila delle sbarre. 



Vuotare le caldaie. 

Le caldaie verranno vuotate un quarto d'ora dopo spenti i 
fuochi, cioè quando le graticole saranno a sufficienza raffreddate, 
e ciò affinchè il calore da esse radiante non indurisca le deposi- 
zioni saline sopra i coperti dei fornelli. 

La pressione del vapore necessaria per tale operazione di- 
penderà dalla profondità dello sbocco della valvola di Kingston 
sotto il livello del mare. La pressione del vapore ad un' atmosfera 
corrisponde al peso d' una colonna d' acqua dell' altezza di 10. 3rt8 
metri. È evidente che, per vuotare una caldaia, la pressione entro 
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la medesima dovrà essere maggiore, onde l'acqua si scarichi con 
una certa velocità. Una pressione di 0. 4 a 0. g chilogrammi mag- 
giore di quella dell'esterna colonna d' acqua, corrispondente allo 
sbocco della valvola di Kingston, è sufficiente per scaricare una 
caldaia, cosicché p. e. ad una profondità di 6* t metri si richiede- 
rebbe una pressione di l' a chilogrammi. Perciò, prima di ritirare 
i fuochi se la pressione del vapore entro la caldaia si fosse 
abbassata, bisognerà portarla ad un grado corrispondente ad uno 
di questi rapporti, sia mediante i fuochi, sia mettendo la caldaia 
da vuotarsi in comunicazione con un' altra caldaia avente una 
pressione maggiore, al qual effetto si aprirà la valvola di comu- 
nicazione. Si alzerà e si netterà il pagliolo sopra il rubinetto di 
scarico il quale verrà aperte, e la pressione del vapore basterà a 
scaricare l'acqua. Se il maschio presentasse una resistenza, si 
verserà sul rubinetto alcuni buglioli d'acqua fredda per raffred- 
darlo. Se ciò non bastasse, si allenterà la scatola stoppata e si 
alzerà il maschio colla vite di pressione sottostante. La pressione 
del vapore resterà quasi costante durante la scaricazione se l' acqua 
colla rialimentazione e col forte grado di saturazione sarà equa- 
bilmente frammischiata. Si riconoscerà che l' acqua è perfettamente 
scaricata dal rumore singolare che produce il vapore quando co- 
mincia ad uscire. Questo vapore, quando si espande, forma delle 
bolle, le quali, di mano in mano che vengono in contatto col mare, 
si condensano ed allontanano l'acqua dalla nave, e tosto conden- 
sate o salite alla superficie producono degli urti allo scafo che 
nei bastimenti piccoli si manifestano con leggiere vibrazioni nel 
fondo dello scafo. 

Nelle corazzate di grande portata, nelle quali gli orifizi delle 
valvole di Kingston si trovano dai 7 ai 9 metri sotto il livello 
del mare, si dovette rinunziare a vuotar le caldaie col mezzo del 
vapore, e ciò appunto per le forti vibrazioni e colpi prodotti da 
tale operazione che esige una pressione di vapore da 1*, a 1. 4 
atmosfere (chilogrammi). Le vibrazioni prodotte da sì alta pres- 
sione, come si ebbe ad osservare, danneggiavano fortemente non 
solo le condutture dei tubi e delle relative valvole, ma anche il 
fondo stesso dello scafo. In siffatte navi, dopo l'arrivo, si lascia 
l'acqua nelle caldaie per circa 48 ore, dopo di che essa viene scolata 
in sentina, dalla quale si scarica nel mare per mezzo delle pompe. 

Se non si potesse chiudere prontamente il rubinetto di scarico, 
si dovrà, come già si disse, chiudere la valvola di Kingston, 
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onde per questa non entri dell'acqua fredda che arrecherebbe 
grave danno alle caldaie. 

Si usa anche lasciar sfuggire per qualche tempo il vapore, 
dal che però non si otterrà alcun vantaggio. In ogni caso si dovrà 
chiudere il rubinetto prima che il rumore cessi intieramente. Dopo 
scaricato si spurgheranno i vetri indicatori ed i rubinetti di prova, 
si scarica poi il vapore fuori dalle valvole di sicurezza sino a che 
il manometro indicherà una pressione di circa 0' 3 chilogrammi, 
dopo di che si chiuderanno le dette valvole e si visiteranno le 
valvole atmosferiche. 

Il tempo che ci vuole per vuotare una caldaia dipende dal- 
l' altezza della colonna d'acqua sopra l'orifizio della valvola di 
Kingston, dalla tensione del vapore nella caldaia e dal rapporto 
fra la superfìcie dell' acqua in caldaia e quella della sezione tras- 
versale del tubo di scarico. Non si avrà 'alcun vantaggio dallo 
scaricare prestamente le caldaie con una pressione alta; anzi le 
vibrazioni che ne risulterebbero sarebbero assai nocive alle caldaie 
ed alla guarnitura del tubo di Kingston. Si ripete perciò, che 
non si dovranno mai vuotare le caldaie con quella pressione nor- 
male relativamente alta che oggi giorno si usa nelle macchine 
navali; per cui, non avendo più bisogno del vapore si apriranno 
le valvole di sicurezza e si alimenteranno le caldaie fino a tanto 
che il manometro mostri la pressione minima con la quale si 
potranno vuotare le caldaie senza che abbiano a soffrire. 

La pressione del vapore corrispondente alla profondità del 
Kingston, colla quale si possono vuotare le caldaie, si rileva dalla 
seguente tabella, i cui valori però sono approssimativi. 



Profondità 


Peso 




della bocca 


della colonna 


Pressione 


esterna 


d'acqua corrispon- 


necessaria del 


del Kingston sotto 


dente a quella 


vapore per 


il livello del 


profondità per 


vuotare la caldaia 


mare 


cent. quad. 




1 metri 


0., chilog. 


0. 6 chilog. 


2 „ 


o, „ 


0. 7 „ 


3 „ 


O.3 » 


o.. , 


8 „ 


o. 4 „ 


o., 


5 * 


O.5 „ 


*-*Q 9 


6 „ 


o. fi „ 


l'I il 


7 „ 


°.T * 


*■•% » 


8 „ 


o. 8 „ 


**3 » 


9 » 


0-9 * 


'•4 » 


io- 308 „ 


*'030i » 


*«B » 
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Per chiudere il rubinetto di scarico di una caldaia, non si 
dovrà aspettare che la pressione del vapore indicata dal mano- 
metro corrisponda a quella della colonna esterna dell'acqua indi- 
cata nella tabella, giacché in questo caso F acqua fredda entrerebbe 
già nella caldaia, e recherebbe del danno al fondo della medesima. 
In generale ogni volta che si vuotano le caldaie col vapore, esse 
più o meno se ne risentono. 

Una erronea opinione sarebbe quella di valersi delle alte 
pressioni per vuotare le caldaie, partendo dall' idea, che il vapore 
contenuto nella rispettiva camera occupando tutto il volume della 
caldaia appena questa sarà vuotata, abbia in seguito alla sua 
espansione, a diminuire in tensione, per cui si renderebbe indi- 
spensabile un'altra pressione iniziale onde alla fine risulti la 
necessaria pressione. Questa supposizione è del tutto falsa, perchè 
la pressione del vapore durante la scaricazione, come già si disse, 
rimane presso a poco costante e dipende soltanto dalla tempera- 
tura dell'acqua nella caldaia. 

Allorquando le superficie calefacenti si saranno talmente 
raffreddate da ridursi ad una temperatura tiepida, per venti- 
lare le caldaie si aprirà la valvola di sicurezza ed il rubinetto 
di scolo al fondo della caldaia; e se l'interruzione dell'esercizio 
sarà breve, s'aprirà almeno una delle bocche da spaccio ed uno 
dei passi d'uomo all'altezza dei coperti dei fornelli. Il calore 
stesso della caldaia farà così evaporizzare quell' umidità — il più 
grande nemico delle lamiere — ancora ad esse aderente, e contri* 
buirà a preservare le caldaie stesse dalla ossidazione che si svi- 
luppa specialmente dopo che furono vuotate e sino al tempo di 
pulirle ed asciugarle. 

Avendo in appresso da pulire una caldaia, s'apriranno in 
questa tutte le bocche da uomo e di spaccio, marcando i singoli 
coperchi col gesso, a segni o cifre grandi facilmente visibili, se 
anche fossero già stati segnati col punteruolo; le staffe e le viti 
verranno nettate e rese scorrevoli, e di poi montate sui coperchi 
a cui appartengono e questi posti vicini alla rispettiva bocca. 
Prima di fare la pulitura sarà da osservare, che le superficie 
calefacenti sieno ben raffreddate, giacché per un subitaneo raf- 
freddamento le ribaditure potrebbero aprirsi ed anche trapelare, 
e così pure sarà da osservare che la caldaia sia stata del tutto 
vuotata e non vi sia rimasto alcun residuo di acqua calda, perchè 
affluendo quest' acqua ancor calda porterebbe dei danni. Se le 
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caldaie resteranno chiuse, si visiteranno le valvole atmosferiche 
per accertarsi che si muovono leggiermente ed impedire così che 
nelle caldaie abbia a crearsi un vuoto. 



Lavori dopo il viaggio. 

Alcune ore dopo spenti i fuochi, si visiteranno tutti i rubi- 
netti, specialmente quelli che sono sott'acqua e sboccano fuori 
del bordo. Si chiuderanno perfettamente le valvole di Kingston 
stringendo i loro congegni di sicurezza e tutti i rubinetti dei tubi 
si sistemizzeranno nella loro giusta posizione. Si stringeranno gli 
astucci stoppati dei rubinetti di scarico, si chiuderà la valvola di 
Kingston della pompa ausiliaria come pure la conduttura d'acqua 
per spegnere la cenere, e si apriranno i rubinetti di scolo onde 
tutta l'acqua delle caldaie possa scorrere nella sentina. Questi 
ultimi in porto si lasciano sempre aperti. 

Se occorrerà spazzare il fumaiolo — il che sarà sempre 
necessario quando si vedrà uscire da esso scintille e fuliggine in 
grande quantità — si comincierà questo lavoro quanto prima. A 
tal fine si fa entrare nel fumaiolo un fuochista seduto sopra un 
ponte volante, il quale con una scopa spazza le pareti interne. 
In pari tempo si spazzano anche i canali del fumo, nel qual caso 
però si metterà a segno la berretta onde impedire che la fuliggine 
sfugga pel fumaiolo ed imbratti la coperta. La fuliggine s'accu- 
mula in mucchi. 

Quando le caldaie saranno abbastanza raffreddate e finita la 
spazzatura del fumaiolo, si potranno spazzare anche % tubi delle 
caldaie. A quest'uopo si apriranno le porte dei tubi; con dei 
buglioli ed una tavola s' improvviserà un ponte, sul quale i fuochisti 
staranno in piedi, e per ordine, cominciando dalla fila superiore, 
passeranno i tubi con le raschette, se sono assai sporchi, o li 
netteranno semplicemente col bruschino, se lo strato di fuliggine 
è leggiero. Si preferiscono i bruschini di fil di ferro a quelli di 
setola, perchè spazzano meglio e sono di maggior durata. La 
maggior parte della fuliggine cadrà nella parte posteriore del 
cenerario, donde verrà tolta, quando si netteranno i fornelli. Si 
dovrà badare che i tubi vengano passati col bruschino in tutta 
la loro lunghezza, il che si potrà verificare guardando il tubo da 
una estremità mentre dall'altra si tiene un lume acceso. Se la 
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facciata della piastra dei tabi rivolta Terso il canale del forno 
fosse coperta d'un leggiero strato di sale prodotto spesso dai 
tubi fessi, questo strato dovrà essere tolto I tabi fessi verranno 
ora riparati intieramente, perchè un tubo che spande fa spandere 
anche i tubi sottoposti pei quali scorre l'acqua della caldaia che 
esce da quello. I tubi del soprariscaldatore si spazzano pure coi 
braschini. 

Di poi si netteranno e regoleranno i fornelli e le graticole. 
Si leveranno le scorie e la cenere e si spazzeranno le pareti del 
canale da forno e del fornello. Gli interstizi fra le sbarre della 
graticola si passeranno col gancio cangiando le sbarre contorte. 
Se le scorie aderiscono fortemente alle sbarre queste si leveranno 
e si netteranno a forza di martello. La graticola verrà di poi 
rimessa in ordine, e se la fermata fosse breve, la si coprirà di 
combustibile. Se una parte delle caldaie dovesse essere nettata 
nel frattempo, si regolerà la graticola appena dopo compiuta 
la pulitura. 

Un fumaiolo a cannocchiale non viene ammainato, se prima 
non sia del tutto raffreddato, perchè le catene che lo sosten- 
gono si spezzano facilmente quando sono ancora calde. D personale 
verrà disposto nello stesso modo come se fosse da issare il fuma- 
iolo; il tubo si alza da prima tanto, quanto basta per levare i 
cunei e poi si ammaina virando le manovelle. Per ammainare il 
fumaiolo occorre circa la metà del tempo impiegato per issarlo. 
Barante questa operazione si netterà la vernice del tubo, con 
pezzuole inzuppate in oKo di lino, e si ungerà con olio minerale 
il tubo di scarico del vapore, acciò non vi si formi il verde rame, 
e si leveranno le catene, mettendole entro il fumaiolo o stivan- 
dole intorno alla camicia. La berretta verrà posta a segno e ben 
fermata. Se il fumaiolo del focone sbocca nel fumaiolo grande, si 
dovrà lasciare aperto un conveniente passaggio pel forno. 

I coperti della caldaia ed i tubi del vapore^ come pure le 
facciate delle caldaie stesse, verranno nettate dalla polvere, dalle 
scorie e dalla cenere che si alza dai fornelli, e così pure la fulig- 
gine dei tubi delle caldaie e dei canali del forno verrà raccolta 
in mucchi, e subito issata, prendendo le necessarie precauzioni 
per non lordare la coperta. In fine si spazzeranno e si netteranno 
i paglioli davanti le caldaie. 

Se qualche caldaia non fosse stata vuotata a mezzo del vapore, 
sarà questo il momento di vuotarla a mano colla pompa ausiliaria. 

6 
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A tale scopo si dirama spesso dal tubo assorbente della pompa 
ausiliaria un tubo secondario che comunica col tubo destinato ad 
empire la caldaia ed è interrotto dal rubinetto che serve per 
vuotarla Aprendo adunque quest'ultimo rubinetto e quello di 
scarico, si potrà vuotare la caldaia colla pompa ausiliaria. Nelle 
caldaie da fregata (cioè con fornelli in direzione trasversale dello 
scafo) s'impiega la pompa ausiliaria per asciugare la sentina 
aprendo la sua valvola di Kingston. Il rubinetto della sentina e 
la valvola di Kingston per empiere la caldaia devono essere chiusi 
accuratamente. Se si avesse aperta la valvola di sicurezza e di- 
sposta la pompa ausiliaria in modo da poter pompare a mano e 
si vuotasse la caldaia per questo mezzo, l'acqua verrà aspirata 
dal tubo della pompa che serve ad empire le caldaie, passando 
per l'intestatura del tubo di Kingston e del rubinetto che serve 
a vuotarle, e per la valvola di Kingston si scaricherà in mare. 
Quelle caldaie, che per qualsiasi motivo fossero state empite senza 
esser poi messe in azione, si dovranno vuotare quanto prima è 
possibile. Se la disposizione dei tubi non permette di adoperare 
una pompa a tale scopo, si aprirà una bocca di spaccio e si 
lascerà scorrere F acqua in sentina, donde verrà pompata fuori 
del bordo. 

Quando tutte le caldaie saranno perfettamente vuotate, si apri- 
ranno i rubinetti di scolo, acciò l'acqua che ancor si raccogliesse 
dalle pareti della caldaia, possa scolare nella sentina. Anche dal 
soprariscaldatore si dovrà scolare perfettamente l'acqua, aprendo 
a tale effetto i rispettivi rubinetti di scolo. Questi rubinetti non 
devono essere applicati dalla parte del canale del fumo, perchè 
facilmente s' incantano ed è difficile il maneggiarli. 
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Politura delle caldaie. 



Scrostare e nettare le caldaie. 

Il personale destinato a pulire le caldaie vi entra per i 
passi d'uomo praticati sui coperti di esse, tosto che saranno 
abbastanza raffreddate. Se le caldaie dopo vuotate, si lasciano 
aperte attivandovi così una circolazione d'aria, non vi sarà alcun 
timore che l'aria in esse contenuta non sia respirabile. Nel caso 
però che fossero rimaste chiuse per qualche tempo vi s'introdurrà 
prima un lume acceso, il quale tosto si spegnerà se vi fossero 
dei gaz asfissianti. Si lascieranno perciò ventilare le caldaie sino 
a che ne sfuggano i gaz nocivi. Durante la pulitura si dovrà 
mantenervi una viva ventilazione, acciò vi sia sempre la quantità 
d'ossigeno necessaria tanto per respirare che per ardere, e così 
pure per preservare le pareti delle caldaie dall' umidità. Le bocche 
dei tubi di scarico e di quelli d'alimentazione, se è necessario, 
si chiudono con un tappo di legno, affinchè non abbiano ad ottu- 
rarsi con croste saline od altre immondezze; per cui si faranno 
dei segni visibili alle rispettive bocche di spaccio, onde non di- 
menticarsi di levare questi tappi, qualora le caldaie fossero da 
chiudersi in tutta premura. Anche le estremità dei tubi schiumatori, 
se non avessero delle spugne assorbenti, si avvolgeranno con un 
pezzo di tela. 

Le incrostazioni saline che non avessero una grossezza mag- 
giore di mezzo millimetro non saranno da considerarsi come nocive 
alle caldaie; anzi una leggiera deposizione preserva il ferro dalla 
ruggine. Se anche in causa di questa deposizione l'effetto calori- 
fero venisse in seguito ridotto di qualche per cento, pure non sarà 
da raccomandarsi di toglierla, poiché le lamiere ne soffrirebbero 
ed in brevissimo tempo questa crosta si rinnoverebbe. Quanto 
più sottili sono le croste, tanto più difficile è lo staccarle, spe- 
cialmente nelle caldaie vecchie, nelle quali, per essere lo spessore 
delle pareti in parecchi siti già molto indebolito, si dovrebbe usare 
molta precauzione, giacché battendo colpi forti si potrebbe stac- 
care anche quello strato di ruggine che spesso impedisce che le 
lamiere spandano. Perciò questi strati si toglieranno sólamente in 
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quei siti, dove si lasciano spogliare facilmente col raschiatore per 
impedire così che abbiano a spogliarsi da sé quando le caldaie 
sono in azione. 

Le incrostazioni saline di maggiore grossezza p. e. di 2 a 3 
millimetri, sono già sfavorevoli per l'esercizio economico delle 
caldaie e devono essere tolte. Queste incrostazioni diminuiscono 
di molto F effetto calorifero delle superficie calefacenti, cagionando 
un consumo maggiore di combustibile, e se fossero assai grosse, 
possono produrre, per essere cattive conduttrici del calore, un 
soprariscaldamento delle lamiere, ed anche esser causa che si 
abbrucino le caldaie. Molto pericoloso sarebbe per la sicurezza 
dell'esercizio, se una incrostazione si avesse a spaccare, perchè 
l'acqua sarebbe così in comunicazione con una lamiera rovente, 
dal che seguirebbe una rapida evaporazione e quindi un' istan- 
tanea contrazione della lamiera, che potrebbe anche cagionare 
qualche catastrofe. Le incrostazioni vengono levate col raschiatore, 
ed ove ciò non sarà possibile, con leggeri colpi di martello. Si 
raccomanderà al personale di scrostare con precauzione lungo le 
ribaditure delle lamiere, onde non si avessero ad aprire e cagio- 
nare dei trapelamenti. Sopra le teste dei chiodi non si batterà 
colla martellina, per non ispogliarle della ruggine. Dicasi altret- 
tanto dei tiranti, i quali pure dovranno essere soltanto raschiati 
e non battuti. Una speciale attenzione richiedono gli angoli ed i 
relativi spigoli, i quali devono essere perfettamente nettati da 
ogni sedimento I colpi dati colla martellina non devono essere 
visibili sulle pareti, perchè i sedimenti si attaccano più facilmente 
nelle cavità. Pei siti che fossero difficilmente accessibili, si costrui- 
ranno degli appositi ordigni, coi quali si possa levarne qualunque 
incrostazione. 

S'ingiungerà al personale di annunciare subito ogni difetto 
che avesse ad osservare, facendogli conoscere l'importanza e ne- 
cessità di questo avviso, acciò taluno non celasse per avventura 
dei difetti per timore di palesare un danno avvenuto per sua 
colpa. I tiranti difettosi, i chiodi e i perni di congiunzione a vite, 
qualora fossero irrugginiti, possono mettere in grande pericolo 
l'esercizio d'una caldaia, ed è perciò di grande importanza che 
tali difetti siano scoperti a tempo. 

Le deposizioni sedine intorno ai tubi delle caldaie, che non 
sono mai di rilievo, si staccano dalla superficie con delle stanghe 



- 85 — 

adattate, che vengono passate tra le file dei tubi. Le incrostazioni 
più forti si staccheranno da sé per effetto della contrazione dei 
tubi tostoehè le caldaie saranno vuotate, e perciò basterà avere 
T attenzione che queste croste non restino sospese tra le file dei 
tubi stessi. 

Le incrostazioni devono essere perfettamente levate dai coperti 
dei fornelli, essendo in questi siti maggiore che in ogni altro il 
pericolo che le lamière si soprariscaldino o si arroventino. Ciò si 
farà con delle apposite racchette o dei scalpelli introdotti per i 
passi d'uomo aperti sulla facciata delle caldaie. Una speciale 
attenzione richiede la volta dei coperti vicino alla lastra d'inte- 
statura, giacché in quella posizione le fiamme spiegano il loro 
massimo effetto. Per lo stesso motivo saranno da scrostare con 
ogni cura le lamiere presso gli occhi dei tiranti ed alle staffe di 
rinforzo. Tutte le incrostazioni che cadono al fondo delle caldaie 
vengono tolte per i buchi di spaccio, avvertendo che non rimangano 
delle croste intorno ai tiranti a vite fra i fornelli, o negli angoli 
della caldaia. U fondo della caldaia dovrà esser accuratamente 
nettato in ogni suo angolo e spigolo da deposizione di croste e 
schegge, perchè altrimenti queste facilmente s'introducono negli 
orifizi dei tubi di scarico, e li otturano quando le caldaie sono in 
azione, ed anche col semplice rullio della nave. 

Le caldaie che vengono alimentate da un condensatore a super- 
ficie, vanno esenti dalla formazione d'incrostazioni saline, purché 
sieno trattate a dovere; d'altro canto però sono esposte a forti 
corrosioni derivanti dagli acidi dei grassi e loro decomposizioni, 
le quali si possono evitare soltanto col tener le caldaie perfetta- 
mente nette ed asciutte. Simili caldaie si devono perciò nettare 
più di spesso, anzi, se è possibile, dopo ogni viaggio, estraendo 
accuratamente tutto il fango depositato sulle pareti della caldaia, 
al livello dell' acqua o sopra i coperti dei fornelli ed al fondo 
della caldaia; di poi gioverà molto lavare le pareti con un getto 
d' acqua procurando di bagnare tutte le parti interne della caldaia 
e di allontanare intieramente quei grassi che le rivestono. Anche 
le caldaie alimentate da condensatori comuni si potrebbero dopo 
scrostate lavare con un getto d'acqua; ma non é consigliabile il 
farlo, perchè si bagnerebbero di nuovo appena asciugate. 

Dopo che il fondo della caldaia sarà nettato dalle incrosta- 
zioni e dal fango accumulatosi nello scrostarle, si dovrà asciugarlo. 
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Fino a tanto che si trova dell 9 acqua sul fondo delle caldaie, esse 
non si possono asciugare, perchè l' umidità ivi accumulata si eva- 
porizza e si condensa sulle pareti e sulla volta in forma di gocce, 
le quali asciugate vi lasciano delle macchie rugginose. Se l' acqua 
non iscorresse fuori da sé pei rubinetti aperti di scolo, si dovrà 
vuotamela con le sessole, indi mediante delle radazze legate in- 
torno agli ordigni del fuochista si tergerà bene il fondo della 
caldaia sino a che sia perfettamente asciutto. Se la fermata sarà 
breve, si chiuderanno tutte le bocche di spaccio e d'uomo ad 
eccezione di una delle prime e del passo d'uomo sul coperto 
della caldaia; in caso diverso, e se il tempo lo permette, le caldaie 
verranno ancor meglio asciugate coi fuochi, come si spiegherà nel 
capitolo susseguente. 

Un altro metodo di scrostare le caldaie, che, per la sua 
semplicità e facile applicazione, era molto raccomandato dagli 
empirici ed è pur troppo seguito da alcuni ancora al giorno d'oggi, 
merita di essere qui menzionato — a generale disapprovazione. 
Consiste esso nel vuotare le caldaie appena ritirati e spenti i 
fuochi, nelP aprire tutte le porte dei fornelli, dei cinerari e quelle 
dei tubi delle caldaie, e nel lasciare aperti i registri; per questo 
modo le lamiere si raffreddano rapidamente e si contraggono, in 
seguito di che le incrostazioni si distaccano dalle pareti in forma 
di grandi dischi. Ci fu persino riferito, che per evitare la fatica 
di raschiare le incrostazioni si empivano le caldaie di acqua fredda 
immediatamente dopo scaricate. Questo modo di scrostare le 
caldaie ne accelera il logoramento ed è molto pericoloso per la 
sicurezza dell'esercizio; perciò si dovrà escluderlo assolutamente, 
anzi si dovrà sempre evitare ogni rapido cambiamento di tempe- 
ratura, il quale potrebbe èsser causa che si curvassero le lamiere, 
e si aprissero le ribaditure delle caldaie favorendo così il rapido 
deperimento del materiale. Inoltre potrebbe avvenire che le incro- 
stazioni qua e là si sollevassero semplicemente dalle pareti, e 
cadessero appena quando le caldaie sono in azione, formando 
così tanti centri di ulteriori incrostazioni che, come già si disse, 
sono tanto pericolosi. 

Nelle navi a più caldaie se ne terrà sempre una o due 
pronte per ogni eventualità, perciò s'apriranno solamente tante 
caldaie, quante potranno essere immediatamente nettate dal per- 
sonale disponibile. Nettate e chiuse queste, se ne apriranno delle 
.altre e così di seguito sino a che saranno ripulite tutte. 
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Il tempo occorrente per la pulitura delle caldaie dipende 
dalla costruzione e dallo stato delle medesime, come pure dalla 
maggiore o minor cura usata nel nettarle. Non si dee mai tras- 
curare di nettare perfettamente tutte le caldaie, e sarà meglio 
impiegarvi all'uopo un tempo più lungo, piuttostochè pulirle su- 
perficialmente per finir il lavoro più presto, come di spesso si 
vorrebbe. Le caldaie che hanno ancora incrostazioni aderenti alle 
pareti, gli angoli coperti di deposizioni, le croste saline appese ai 
tubi o ai fornelli, in generale tutte le caldaie, che per insufficienza 
di personale o per risparmio di tempo fossero state scrostate e 
ripulite imperfettamente, sono un continuo pericolo per 1' esercizio 
e si logorano presto. Caldaie costruite in modo che tutte le parti 
ne sieno accessibili, tiranti che non impediscano la pulitura, per- 
sonale sufficiente, tempo quanto è necessario, ed una severa 
sorveglianza durante il lavoro, ecco le migliori garanzie per una 
generale ed accurata pulitura delle caldaie. Qualora le caldaie sieno 
tenute pulite ed asciutte, e governate con metodo razionale, vale 
a dire evitando di esporle a rapidi cangiamenti di temperatura, 
collo sforzare improvvisamente i fuochi o di far cessare all'im- 
provviso la evaporazione aprendo le differenti porte dei tubi, 
oppure alimentando troppo coli' acqua fredda, si potrà guarentire 
l' economia e la sicurezza dell' esercizio e una maggiore durata 
delle caldaie stesse. 



Ispezione dopo la pulitura delle caldaie. 

Finita la pulitura, si visiteranno accuratamente le caldaie, 
per accertarsi dello stato esterno ed interno di esse e vedere se 
tatti gli apparati accessori sono nella dovuta posizione. 

A tal fine si dovrà entrare nelle caldaie ed accertarsi che 
tutte le incrostazioni sieno perfettamente allontanate, che le lamiere 
dei coperti dei fornelli sieno in tutte le loro parti bene scrostate, 
ed in generale che non esistano incrostazioni saline, né fra i tubi 
né intorno ai perni di congiunzione. Gli orifizi degli schiumatoi 
devono trovarsi all'altezza della fila superiore dei tubi, perchè 
venendo a stare più alti o più bassi potrebbe succedere il caso che 
la caldaia schiumasse sino' sotto il livello normale, ovvero che si 
scaricasse il vapore per gli schiumatoi, il che in ambi i casi 
porterebbe una perdita indiretta di combustibile. I sorbienti degli 
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schiumatoi dovranno esser nettati, e se rimboccatura del tubo 
schiumatore fosse chiusa con un tappo, questo verrà levato. Sa- 
ranno pure da visitarsi le singole parti degli apparati accessori 
che s'internano nella camera del vapore, come p. e. le aste delle 
valvole di sicurezza a carico diretto e gl'indicatori galleggianti. 
Le aste che servono di sostegno non devono essere né ritorte né 
arrugginite, ed i galleggianti ed i pesi devono essere fermati in 
modo sicuro* Se dall'indicatore del livello fossero introdotti dei 
piccoli tubi nella camera del vapore o dell'acqua, per rendere il 
livello indipendente dalle oscillazioni nelle caldaie, si dovrà visi- 
tare questi tubi e vedere che non sieno otturati o piegati L'im- 
boccatura dei tubi d'alimentazione e quella del tubo di scarico 
saranno pure da visitare, e se fossero chiuse con un tappo, questo 
verrà levato, cancellando in pari tempo l' eventuale segno fatto 
sulla facciata della caldaia. 

Sarà da osservare, che entro le caldaie non siano stati 
dimenticati vestiti, stoppa, legni, lampade o degli ordigni, e 
quella parte della coperta delle caldaie in cui si trova il passo 
d'uomo dovrà esser tenuta libera da quegli oggetti che potes- 
sero cadervi dentro. 

I coperti dei fornelli, e specialmente gli angoli vicino alle 
lastre dei tubi, devono essere perfettamente scrostati, e non vi si 
dovrà trovare né stoppa né altri stracci. Le croste ed il fango 
che si trovassero fra i fornelli ed al fondo delle caldaie dovranno 
essere levati del tutto ed il fondo stesso bene asciugato. Si do- 
vranno ben nettare le basi dei coperti dei passi d'uomo e dei 
buchi di spaccio, acciò le trinelle o gli anelli di gomma assettino 
perfettamente. 

Finita la pulitura, sarà pure da osservare lo stato della 
fodera delle caldaie, dei fornelli e dei tiranti, attenendosi a quanto 
fu detto nel capitolo "Ispezione delle caldaie» ed a quanto verrà 
indicato nel capitolo tt Consumo delle caldaie „. Quei tiranti, che 
in seguito alla pulitura o alla ispezione delle caldaie fossero stati 
levati, finita questa, dovranno essere rimessi e ben inganciati, e 
qualora fossero stati trovati difettosi, si dovrà rinforzarli. Si osser- 
veranno attentamente gli eventuali cangiamenti di forma nei fornelli, 
se le lamiere mostrano delle bolle o fessure, se le ribaditure sono 
difettose, o se le teste dei chiodi o dei tiranti sono smosse o 
mancano del tutto. Le difformazioni hanno luogo specialmente 
all' estremità dei tiranti, le intestature dei quali sembrano internate 
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nelle lamiere, e sono causate per lo più da tiranti difettosi od 
arrugginiti; perciò converrà studiare attentamente le cause di 
queste difformazioni, per evitare danni ulteriori. 

Nel nettare le caldaie piccole, spesso si possono levar fuori 
i fornelli con tutti i tubi, i quali formando tutto un corpo possono 
essere visitati dalla facciata della caldaia. É naturale che saranno 
da svitare soltanto quei rinforzi che impedissero di levare il for- 
nello, fermandoli poi nuovamente dopo nettata la caldaia. I rispet- 
tivi collari vengono assettati con minio, e si dovrà badare che 
stuccando i medesimi, non si otturino con lo stucco anche gli 
orifizi dei vicini rubinetti di prova e degl'indicatori del livello. 

Quando il fondo delle caldaie non sarà più bagnato, e non 
vi si troveranno altri difetti, si asciugheranno le caldaie mediante 
il calore, se fosse necessario e che il tempo lo permettesse. In 
caso contrario si chiuderanno i passi d' uomo aperti ali 9 altezza 
dei coperti dei fornelli, lasciando circolare l'aria per le bocche 
di spaccio e per quella d'uomo aperta sul coperto della caldaia, 
e ciò sino a tanto che si dovranno chiudere per fare i preparativi 
di partenza. 

Compiata intieramente la pulitura, verrà rinfrescata la colo- 
ritura delle caldaie e dei tubi conduttori e nello stesso tempo 
puliti e resi lucenti tutti gli apparati accessori. Trovandosi in 
porto si eseguiranno tutte quelle riparazioni e miglioramenti che 
durante il viaggio si fossero trovati necessari. Si visiteranno, ed 
al caso si ripareranno, tutti gli ordigni del fuochista, i diversi 
buglioli, le parti difettose degli apparati accessori, le lampade 
ecc. Le diverse porte delle caldaie, nonché quelle del registro si 
faranno scorrevoli sui loro gangheri, .e si muoveranno di fyiando 
in quando le parti girevoli degli apparati accessori, onde questi 
non avessero ad irrigidirsi. In oltre il personale potrà essere im- 
piegato a fare stuoie, trinelle od altri lavori, i quali, sebbene 
secondari, aono pur di necessità. 

Se parte degli apparati accessori venissero smontati per 
essere riparati, sarà bene approfittare di quest' occasione per 
istruire il basso personale dello scopo e della costruzione di queste 
parti ed in generale spiegare loro le funzioni di ogni singolo 
apparato. E pure necessario per la sicurezza dell' esercizio il veri- 
ficare di quando in quando che gli apparati di sicurezza sieno 
in perfetto ordine e che funzionino bene, disponendo in modo che 
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entro un dato tempo possano essere visitati tutti gli apparati 
accessori delle caldaie. 

Prosciugamento delle caldaie. 

Allorquando le caldaie d'una nave fossero per qualche tempo 
fuori d'attività, è della massima importanza per la loro conserva- 
zione che le parti interne sieno perfettamente asciugate. L'umidità 
è il più gran nemico delle lamiere di ferro, favorisce la ruggine 
ed è cagione del loro rapido deperimento, quando sono esposte 
al giro d'aria. 

Le caldaie, dopo nettate, si prosciugano, tenendo aperte le 
bocche d' uomo e di spaccio, ed introducendo in uno o due dei 
cenerari degli appositi f ometti con del carbone acceso, al quale 
effetto si toglierà la prima fila delle sbarre della graticola. Le 
porte dei fornelli e dei cenerari durante il prosciugamento devon 
essere ben chiuse, lasciando aperte soltanto quelle, per le quali 
venne introdotto il fornetto, e ciò tanto che basti per mantenere 
la combustione; poiché con questi fuochi non si deve promuovere 
una rapida circolazione dell'aria sulle superficie di riscaldamento, 
la quale impedirebbe che le lamiere si scaldino e che svapori la 
umidità. Anche il corpo della caldaia dev'essere preservato dalla 
perdita del calore generato dai fornetti, al qual effetto si coprono 
del tutto od in parte le boccaporte delle caldaie e le trombe a 
vento. Affinchè la dilatazione delle pareti sia più uniforme, gio- 
verà mettere in opera due fornetti, e qualora non se ne potesse 
collocare che uno solo per caldaia, questo verrà trasportato di 
di tratto in tratto da un fornello air altro, acciò le caldaie si 
riscaldino da per tutto ed in egual misura. Per questo motivo non 
si dovranno neppure scaldare i fornetti in modo eccessivo, acciò 
non si sviluppi un calore troppo intenso, Il prosciugamento si 
continuerà per 30 a 40 ore, cioè sino a tanto che le pareti delle 
caldaie saranno perfettamente asciugate e che tutta l'umidità del 
fondo sarà evaporizzata; il vapore che così si sviluppa sfugge per 
le bocche d* uomo aperte nel coperto delle caldaie. Asciugate 
perfettamente le pareti ed il fondo delle caldaie, si chiuderanno 
quelle bocche d'uomo che si trovano all'altezza dei coperti dei 
fornelli. 

Questo sistema di prosciugare le caldaie mediante i fornetti 
incontra parecchie e giustificate obbiezioni. La operazione dura 
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troppo tempo, per la ragione ohe il calore apiegato dai fornetti 
sta in un rapporto assai sfavorevole in confronto all'umidità ade- 
rente alle pareti delle caldaie. Volendo impiegare un tempo più 
breve, non si consegue lo scopo, perchè il fondo rimane ancora 
umido, e rinforzando invece i fuochi, i fornelli ne soffrono per 
la ineguale dilatazione delle lamiere, a meno che non si met- 
tesse un fornetto per ogni cenerario, come sarebbe desiderabile. 
Il calore è troppo concentrato in un piccolo spazio e perciò non 
si dilata tanto uniformemente. Finalmente, a motivo dell'altezza 
dei fornetti, si riscaldano di troppo i coperti dei fornelli, mentre 
le altre parti della caldaia restano più fredde, il che naturalmente 
è assai nocivo. 

Un altro metodo meno soggetto alle addotte obbiezioni, ma 
che richiede una scrupolosa esecuzione e dev' essere sorvegliato 
da uomini pratici si è quello di prosciugare perfettamente le caldaie 
mediante i fuochi sulle graticole abbassate. Si levano a tal uopo 
le sbarre della prima fila della graticola di ogni fornello, e si 
collocano nei cenerari sorrette da due traverse o sbarre da zavorra 
(gaiandre)) in modo che formino una graticola alta dal suolo dai 
15 ai 25 centimetri. Questa nuova graticola non si dovrà esten- 
dere sino alle pareti laterali dei cenerari, ma si lascerà da ambe 
le partì uno spazio di 3 o 4 sbarre. Sopra queste graticole abbas- 
sate, e quindi in tutti i fornelli di una caldaia, si farà un leggier 
fuoco di carbone dolce che verrà alimentato successivamente ed 
uniformemente con nuovo carbone, e si lasceranno le rispettive 
porte aperte tanto che basti a sviluppare una corrente d'aria 
sufficiente per mantenere una lenta combustione. Si sceglierà per 
questa operazione una qualità di carbone che non sia bituminosa 
e che non ispieghi una fiamma lunga e ciò per non lordare di 
fuliggine i tubi e le superficie calorifere II tiro d'aria deve essere 
regolato in modo tale, che i fuochi ardano con poca intensità, 
acciò le lamiere non abbiano a soffrire in causa d' una rapida 
dilatazione e non abbiano a smuoversi gli assettamenti dei tubi, 
inoltre acciò le caldaie si riscaldino a poco a poco ed in tutte le 
loro parti in modo uniforme. Le porte dei fornelli si lasciano un 
po' aperte, acciò le fiamme vengano alquanto abbassate dall' aria 
che entra per esse, e non riscaldino di troppo i coperti dei 
fornelli. Dopo che si saranno aperti tutti i buchi della caldaia, 
toccando colla mano si potrà verificare se tutte le pareti sono 
riscaldate egualmente. Qualora uno dei fuochi fosse troppo forte, 
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si dovrà indebolirlo onde impedire l'ineguale dilatazione. Sebbene 
l'aria sia un cattivo conduttore del calore, pure in capo ad alcune 
ore si giungerà a riscaldare perfettamente ed uniformemente le 
caldaie, se l'operazione sarà stata scrupolosamente sorvegliata. 
Con questo processo le caldaie non soffriranno nulla più di 
quando sono in azione, e specialmente di quando si accendono, 
nel qual caso le loro pareti si riscaldano più rapidamente ed 
irregolarmente. Alle volte il fondo d' una caldaia può essere ancora 
freddo, mentre alla superficie si svilupperà già il vapore, e ciò 
perchè l'acqua che si trova sotto il fondo dei cenerari da prin- 
cipio difficilmente si frammischia con quella riscaldata della caldaia. 
L'acqua riscaldata, come specificamente più leggiera, s'innalza, 
ed il volume sotto i cenerari dovrà essere tosto compensato con 
dell'acqua più calda. Di mano in mano che nel prosciugare le 
caldaie si riscaldano le pareti, evaporizza l'umidità ad esse ade- 
rente ed in forma di vapore se ne sfugge dai buchi aperti. S 
procurerà di prosciugare le caldaie più lentamente che sarà possi 
bile, giacché così soltanto si potrà ovviare che le lamiere si 
riscaldino inegualmente. I fuochi vivi danneggiano gli assettamenti 
dei tubi e riscaldano i coperti dei fornelli. Quando le pareti sa- 
ranno tutte egualmente riscaldate, (ciò che si otterrà ad una tem- 
peratura media dai 30 ai 40° C, colla quale l'umidità si evaporizza 
a sufficienza e con rapidità), si chiuderanno le bocche d'uomo 
nelle facciate delle caldaie, e quella sul coperto si coprirà con una 
lamiera, acciò Y aria contenutavi si riscaldi ancor meglio ed asciughi 
così l'umidità del fondo e degli angoli più discosti; di tratto in 
tratto si leva la lamiera acciò possa uscire liberamente l'aria 
pregna di vapori. 

Questo prosciugamento deve essere continuato sino a tanto 
che le lamiere delle caldaie saranno perfettamente asciutte, ciò 
che dipenderà dalla grandezza e dallo stato delle caldaie. H tempo 
medio da calcolarsi per effettuare il prosciugamento con questo 
processo sarà dalle 20 alle 30 ore. 

Asciugate che saranno le caldaie, si lasciano consumare i 
fuochi e si chiudono bene tutte le porte, onde preservarle da un 
rapido raffreddamento. 

Il metodo di prosciugare le caldaie con fuochi abbassati, 
quando sia eseguito a dovere e diretto con cognizione, è il migliore, 
e le riscalda più presto e più equabilmente; il calore che si svi- 
luppa sta più in proporzione coli' umidità da evaporizzarsi e lo 
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scopo prefisso viene raggiunto più presto e meglio che non col 
metodo dei fornetti, il quale affatica di più le caldaie, perchè i 
fuochi sono più concentrati e troppo vicini ai coperti dei fornelli. 
In ispecialità sarà da raccomandarsi il prosciugamento con le 
graticole abbassate, quando le caldaie d'una nave fossero state 
lungo tempo fuori di esercizio. 

Metodo di Burstyn per mantenere asciutte le caldaie. 

Eseguita la pulitura delle caldaie, si asciugherà intieramente 
l'umidità del fondo di esse con le radazze nonché col mantenere 
una forte circolazione d' aria, tenendo pronti i coperti per le bocche 
d'uomo e di spaccio onde metterli a segno, e si procurerà di 
finire tutte le riparazioni intorno agli apparati accessori. 

Dopo di ciò, sopra appositi piatti alti dai 13 ai 16 centimetri, 
s'introdurrà nella caldaia per le bocche d'uomo e di spaccio dei 
pezzi di cloruro di calce anidro (Ca Ci,) della grossezza di una 
noce sino a quella di un pugno, e si chiuderanno ermeticamente 
questi buchi in modo che non vi possa penetrare l'aria. Siccome 
il cloruro di calce anidro attrae l' acqua con grande avidità, così 
l'aria nella caldaia sarà mantenuta perfettamente asciutta, e l'umi- 
dità ne sarà svaporata ed assorbita dal cloruro di calce. Per 
ottenere meglio l'effetto, si disporranno i piatti nella caldaia a 
distanze uguali. Dagli esperimenti fatti jsino ad ora risulta, che 
per prosciugare una caldaia da fregata in disarmo con quattro 
fornelli, occorre in media una quantità di circa 25 chilogrammi 
di cloruro all'anno; ogni 4 o 5 mesi si visiterà la caldaia, e 
trovando il cloniro saturo d'acqua si dovrà cambiarlo, perchè in 
tale stato non sarebbe di alcan effetto, Se sarà stata introdotta 
una quantità di questo specifico sufficiente per assorbire tutta la 
umidità, se non goccioleranno i rubinetti sott'acqua che sboccano 
fuori del bordo e se sarà chiusa ogni comunicazione coli' aria 
esterna, in allora si potrà con sicurezza affermare che le caldaie 
saranno perfettamente asciutte, e del tutto preservate dalla ruggine 
nel loro interno. 

Non si dovrà però ritenere che questo preparato chimico 
produca effetti portentosi e quindi chiudere le caldaie con le 
pareti ancor umide, nella persuasione che il cloruro le prosciughi 
da sé, dispensandosi così da ogni ulteriore cura e lavoro; anzi al 
contrario, se sarà possibile, bisognerà prima prosciugarle col fuoco. 
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Quando in appresso le caldaie verranno di nuovo messe in azione, 
si dovranno togliere i piatti col cloruro, il quale in seguito al- 
l' assorbita umidità si sarà del tutto od in parte sciolto; né si 
potrà più servirsene direttamente se non rigenerandolo col farlo 
svaporare in un adatto recipiente sui fuochi d'una caldaia già 
indeboliti e prima di smorzarli, con che il cloruro ritornerà l'acqua 
da esso assorbita. Questa sostanza, che si scioglie esposta all'aria, 
deve essere conservata in un vaso ermeticamente chiuso ? se si 
vuole poter servirsene anche per l'avvenire. 

Basata sullo stesso principio di prosciugare le caldaie con 
mezzi igrometrici e preservarli così dalla ruggine, la marina inglese 
invece del cloruro adottò la calce viva introducendone nelle caldaie 
da 200 a 250 chilogrammi; dai primi esperimenti fatti non si 
ebbe però ad ottenere un felice risultato. L'impiego della calce 
viva è più costoso ed incomodo, giacché ne abbisogna una quan- 
tità assai maggiore; né si può ridurla alla forma primitiva in una 
maniera così semplice come il cloruro. 

Dovendosi conservare per lungo tempo una caldaia in istato 
perfettamente asciutto, sarà necessario rinnovare di quando in 
quando il preparato od almeno visitare se non si fosse sciolto 
del tutto, nel qual caso non assorbirebbe più l'umidità. 



Preservativi contro l'incrostazione salina. 

Molti e vari sono i mezzi che furono ideati e adoperati per 
impedire la formazione delle incrostazioni saline nelle caldaie, ed 
evitare i danni che ne derivano. Dall' applicazione della soda, della 
potassa e di altri preparati chimici i cui effetti sono pienamente 
conosciuti, sino all' anticrostatore di Baker, sulle cui finizioni l'in- 
ventore stesso si trovava all' oscuro, sino a che ne venne chiarito 
dalle esperienze, altri innumerevoli mezzi furono proposti, tendenti 
tutti allo scopo di trasformare chimicamente i sali, oppure di 
circondarli meccanicamente in modo da impedire che si depon- 
gano in forma di croste e formino invece delle deposizioni fangose 
e schiumose che si possano togliere facilmente ogni qual tratto. 

A tal fine furono e vengono tutt'ora proposti ed usati: la 
crusca e i pomi di terra, Y argilla ed il sego, l' olio d' oliva e 
l'acido tanico, la melassa ed il destrino. Wilson ci assicura che 
intieri porcelletti, cani e conigli furono introdotti nelle caldaie 
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onde col loro grasso cucinato impedissero la formazione delle 
croste. Non si deve dimenticare la resina gialla naturale, la quale 
ha la proprietà di staccare le incrostazioni e di coprire le pareti 
interne delle caldaie con una pellicola grassa che le preservi 
dalla ruggine. 

Al modo stesso che questi mezzi e tanti altri ancora si mo- 
strarono inefficaci contro le incrostazioni, è certo che anche le 
differenti qualità d'acqua d'alimentazione, a cui si ricorse fino ad 
ora non ebbero miglior successo. Per le caldaie navali non esiste 
fin ora alcun mezzo chimico o meccanico efficace per evitare la 
formazione delle incrostazioni e perciò si è costretti a mantenere 
l'acqua al di sotto di un certo grado di saturazione per mezzo 
della schiumatura e scaricazione parziale, perchè sorpassato quel 
grado ne seguirebbero dei forti sedimenti. L'acqua schiumata ad 
un grado normale di saturazione trasporta seco anche i sali più 
nocivi che si fossero introdotti coli' acqua di alimentazione, per 
cui il grado di saturazione non sorpasserà la somma di tutti i 
sali. Siccome poi, come già si disse, alcuni sali si separano tosto 
dalla soluzione, quando l'acqua d'alimentazione entra in caldaia 
ed acquista una temperatura maggiore, perchè sono solubili nel- 
l'acqua calda solo in piccola quantità, così si deporranno sempre 
alcuni sali e formeranno delle incrostazioni se anche si schiumasse 
in maggior quantità. Queste deposizioni si devono perciò togliere 
di quando in quando con mezzi meccanici per impedire la forma- 
zione di ulteriori e più grosse incrostazioni. 

Delle sostanze eterogenee che si trovano nell' acqua di mare 
e della loro influenza nella formazione delle incrostazioni venne 
già parlato in un apposito capitolo, al qnale rimandiamo il lettore. 
Ivi fu detto che il solfato di calce (gesso) è la causa prima della 
formazione delle incrostazioni saline rendendole anche consistenti. 
Il preparato di Martin tende ad evitare le incrostazioni coir ag- 
giungere all'acqua della caldaia una quantità corrispondente di 
carbonato di soda (l'usuale potassa) la quale sviluppa il carbonato 
di calce (calce o creta) ed il solfato di soda (sale oxidalico). Il 
carbonato di calce, come già si disse, nella soluzione si separa 
in forma di polvere o squame, e dai forti ebollimenti dell' acqua 
viene tenuto in circolazione e quindi scaricato dallo schiumatolo, 
ovvero si depone nei siti ove l' acqua è più quieta, come al fondo 
della caldaia, in forma di polvere facile a levarsi. Il solfato di 
soda è solubile nell'acqua in gran quantità e non forma alcun 
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sedimento solido. H processo chimico risaltante è simile a quello 
della potassa introdotta nelle caldaie, e che s'impiega con suc- 
cesso quando si tratta di piccole quantità d'acqua d'alimentazione. 
Questo preparato usato a dovere potrebbe raggiungere l'intento 
se la sua applicazione non fosse causa di altri inconvenienti, 
quantunque formi dei sedimenti in quantità maggiore, che però 
sono sempre facili a togliersi. Da un lato il solfato di soda cor- 
rode al massimo grado le pareti della caldaia e favorisce la 
formazione della ruggine, la quale serve come di mantello ai 
logoramenti ulteriori. Dall'altro canto, dall'azione combinata del 
solfato di soda, del carbonato di calce in soluzione e dei grassi 
introdotti coli' acqua d'alimentazione viene formata una specie di 
sapone calcareo, il quale si attacca alle pareti e può essere causa 
che si arroventino le superficie calefacenti, oppure che si produca 
un forte inesco nella caldaia. Facendo uso del preparato di Martin, 
o, ciò che è lo stesso, della potassa, si tiene in soluzione nell'acqua 
della caldaia una grande quantità di carbonato di calce in forma 
di fiocchi, i quali nelle caldaie, che sviluppano del vapore umido, 
hanno l' inconveniente di trasportare delle immondezze nella camera 
dei tiratoi e nei cilindri, cagionando così un rapido logoramento 
delle pareti che si sfregano, guastando le guarniture delle scatole 
a stoppa e lordando anche gli apparati accessori. 

Dopo l'introduzione dei condensatori a secco si aggiunge 
all' acqua delle caldaie della potassa, e ciò per evitare le influenze 
nocive degli acidi grassi e delle loro decomposizioni. Però la 
quantità di potassa necessaria all'uopo è sì piccola, che sembra 
non abbiano ad aver luogo gli inconvenienti sovraccennati. 

Nelle caldaie, che sono alimentate col condensatore a super- 
ficie, non viene introdotto alcun sale, per cui non si possono 
formare incrostazioni. 



Conservatone delle caldaie. 

Il ferro si arrugginisce (si ossida) solo nel caso che sia 
esposto all'azione del gaz ossigeno. Egli è perciò, che l'aria 
atmosferica entra come causa principale nel processo dell' ossida- 
zione; motivo per cui i pezzi di una macchina, specialmente se 
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lucenti, che sono da spedirsi, o che devono essere conservati per 
lungo tempo nei magazzini, vengono coperti con uno strato di 
sego e biacca. Del pari tutte le facciate delle caldaie vengono 
colorite con nna doppia mano di minio, onde impedire la forma- 
zione della raggine, perchè gli strati di minio impediscono Y ac- 
cesso all'aria atmosferica e così tengono lontana l'umidità. 

Nella marina inglese si fece l' esperimento di empire le 
caldaie di alcune cannoniere in disarmo con Y olio di lino, scari- 
candolo di poi dopo alcune ore. Le pareti rimasero con ciò 
coperte d' una pellicola di quest' olio, la quale può per lungo 
tempo preservare perfettamente le pareti dall' ossidazione, qualora 
sieno state prima bene scrostate ed asciugate. 

Egli è un fatto scientificamente provato e confermato dalla 
esperienza, che il ferro nelle soluzioni di carbonati alcalini viene 
preservato intieramente dalla ruggine. Con ciò si spiega il perchè 
le caldaie alimentate con acqua quasi chimicamente pura deterio- 
rano più presto, che non quelle alimentate con acqua contenente 
dei sali, sebbene questa formi delle incrostazioni che si debbono 
poi togliere. Per lo stesso motivo la potassa non è punto nociva 
alla conservazione delle lamiere di ferro. 

Nello stesso modo si spiega un metodo di conservare le 
caldaie esperimentato nella marina inglese e da essa anche adot- 
tato: La caldaia viene intieramente empita con acqua di mare in 
modo che le sue pareti sieno del tutto coperte coli' avvertenza di 
forare dei buchi nei siti più alti della stessa, onde sotto il coperto 
non si formino delle bolle d'aria, che potrebbero formarvi la 
ruggine. Di poi s'introduce della calce viva polverizzata in pro- 
porzione di 1 : 154 per volume di spazio della caldaia, e si chiude 
il passo d'uomo sul coperto della caldaia. (Per una caldaia della 
casamatta Gustozza occorrerebbero 285 decimetri cubi di calce.) 
Questo modo di conservare le caldaie coli' empirle a 9 acqua 
di mare è approvato da molti, perchè così le pareti dopo nettate 
si conservano evidentemente per lungo tempo, senza formare la 
ruggine che aderisce fortemente. Le pareti appariscono come 
rivestite d'una tinta color ruggine. 

Ambedue questi metodi presentano però la difficoltà di 
empiere perfettamente le caldaie, come pure di tenerle sempre 
piene. Per effetto del giornaliero cangiamento della temperatura, 
delle differenti dilatazioni del ferro e dell'acqua, si rende impos- 
sibile preservare il coperto della caldaia dalle bolle d'aria, motivo 

7 
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per coi in quei siti la corrosione progredirà doppiamente e con 
celerità. Di più se anche non si forma della ruggine bene ade- 
rente, ciò non ci assicura die la caldaia non si logori egualmente. 
La raggine viene distaccata dall'acqua, ed in ferma di fango 
brano si depone al fondo della caldaia, donde essa viene scaricata 
assieme coli' acqua, <e perciò si sottrae die osservazioni. Egli è 
per altro incerto in qual dei due casi il ferro deteriori di più, 
se lasciando le caldaie asciutte coi buchi d'uomo b di spaccio 
aperti, in segnilo a che si forma della ruggine assai aderente, 
oppure col sistema di empiere k caldaie coli' acqua di mare, nel 
qua! caso la ruggine ci depone al fendo della caldaia. 

Per. conservare le caldaie si esperimentò anche di far bollire 
in esse dell 9 acqua dolce, asciugandole di poi e lasciando aperti 
i buchi d'uomo e di spaccio; questo metodo però non diede alcun 
felice risultato. 

Cogliamo quest' occasione per ricordare che il metodo migliore 
di conservare le caldaie è quello di tenerle perfettamente nette 
ed asciutte, per lo che non possiamo raccomandarlo abbastanza. 
L'ammiragliato inglese, nell' emanare le prescrizioni pel servizio 
in macchina a bordo delle navi da guerra, prese in considerazione 
questo fatto, e lascia libera la scelta al capo macchinista di usare 
quei mezzi, raccomandati nelle prescrizioni, che a seconda delle cir- 
costanze gli sembrano più acconci per la conservazione delle caldaie. 

Le lamiere umide arrugginiscono maggiormente se sono 
espunte all'aria. lue caldaie che verranno poste per qualche tempo 
fuori d' attività e che si vorranno preservare dalia ruggine, do- 
vranno quindi essere ben nettate, perfettamente prosciugate e 
tenute chiuse. Non sarà da maravigliarsi, se le caldaie saranno 
in breve corrose dalla ruggine, qualora si trascuri di nettarle ed 
asciugarle, sia per mancanza di personale o di tempo, sia per 
negligenza o per qualunque altro motivo. Il tener nette ied asciutte 
le caldaie è la condiziowe principale per ben conservarle. 

L'acqua di mare corrode il ferro in tm grado maggiore 
specialmente a temperature elevate; a ciò 'Concorre l'aria atmo- 
sferica e le combinazioni degli acidi solforici in essa contenute. 
È quindi molto nocivo per la durata delle caldaie il «sistema di 
empierle e tenerle piene senza motivo; perciò si raccomanda di 
scaricare perfettamenfte tutte le caldaie, dopo spenti i fuochi, e di 
lasciare aperti i rubinetti di scolo, a meno che non abbiano ad 
essere posti di nuovo in attività il giorno appresso. 
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D metodo di tenere aperte le bocche dì spaccio e d' nomo 
dopo scrostate e nettate le caldaie, non è acconcio a preservarle 
perfettamente dalla ruggine. In fatti se s' immagina nn vaso pieno 
di vapore e dentro ad esso una lamina di ferro, eu questa non 
si deporrà alcuna umidità sino a che la temperatura della lamina 
sarà eguale a quella del vapore; mi se k lamina si raffredda, 
l'umidità vi si deporrà tosto in forma di gocce, cioè a dire il 
vapore ei condenserà sulla lamina. Riscaldandola nuovamente, eva- 
porizzerà tutta l'umidità, fuorché quella trattenuta dalla ruggine, 
che si formò quando la piastra umida era esposta all'azione dei- 
Paria. Un analogo processo s'osserva nelle caldaie prosciugate 
ed aperte, ed è prodotto dalla differenza di temperatura dell' aria 
atmosferica, la quale contiene sempre dei vapori acquei. L'aria 
circola liberamente nella caldaia, e se questa verrà riscaldata allo 
scopo di prosciugarla, l'umidità aderente alle lamiere svaporerà. 
Se però le lamiere saranno più fredde dell'aria che circola nella 
caldaia, il vapore acqueo in essa contenuto si deporrà sulle pareti 
e le renderà umide, fatto che si osserva specialmente coi tempi 
nebbiosi ed umidi e conosciuto sotto il nome di sudare detti lamiere 

• 

Le lamiere non saranno mai perfettamente asciutte, perchè 
T umidità da esse assorbita non is vapora, essendo trattenuta dalla 
raggine, eh' è una massa igroscopica. Se anche ciò non apparisce 
a prima vista, basta levare lo strato superiore della ruggine per 
vedere che il ferro metallico sotto di esso è umido e mostra delle 
macchie dinotanti il posto della ruggine. H ferro in istato di 
umidità irrugginisce più presto, perehè lo strato umido assorbe 
l'aria atmosferica e così ossida il ferro. L'umidità contiene adunque 
l'ossigeno, cioè un secondo nemico delle lamiere. Le caldaie non 
sono mai completamente asciutte dopo una generale pulitura, perchè 
i vapori acquei che vi si trovano, generati dalla respirazione, dai 
lumi accesi ecc. vengono assorbiti dalle pareti e non si asciugano 
perfettamente; perciò le caldaie dopo scrostate si devono prosciu- 
gare col mezzo del calorico. 

Le caldaie dopo prosciugate devono essere chiuse del tutto, 
onde impedire la circolazione dell'aria; e difatto a che serve 
questa circolazione? Se la caldaia fu ben prosciugata col riaezzo 
del calore, non potrà svaporare né penetrarvi alcuna umidità, se 
le bocche d'uomo e di spaccio saranno chiuse. 

Una breve considerazione schiarirà l'influenza dell'aria atmo- 
sferica eull'ossidazione del ferro, quando questo sia esposto alla 
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sua azione. Suppongasi un vaso di forma cubica, formato di sei 
lamiere di ferro, ciascheduna di 1 metro quadrato di superficie; 
F aria in essa rinchiusa, del volume di 1 metro cubo, peserà 1. 299 
chilogrammi, dei quali l.« 99 X 0-«a — 0. 899 chilogr. di ossigeno; 
supposto poi che tutto l'ossigeno venga consumato per l'ossida- 
zione del ferro, prendendo per la formazione dell'ossido di ferro 
(Fe s O a ) 56 parti di ferro e 24 parti di ossigeno, V aria rinchiusa 
nel vaso, 0. 990 X g| — 696 chilogrammi, potrà irrugginire un 
volume di 90 centimetri cubi di ferro; da cui apparisce che in 
questo vaso per ogni metro cubo d' aria le pareti si arrugginiscono 
di 0.0,6 millimetri in spessore e che ci vogliono 62. 5 metri cubi di 
aria per arrugginire un millimetro di spessore in una superficie di 
6 metri quadrati. Questo rapporto riesce tanto più sfavorevole, 
quanto più grande sarà il vaso supposto, perchè le superficie 
esposte aumentano in ragione del loro quadrato ed il volume 
cubico in ragione della terza potenza. 

In una caldaia della Custozza con 40. 8 metri cubi dì capacità, 
sono esposti all' azione della ruggine 234 metri quadrati di super- 
ficie, e quindi si arrugginisce una quantità di 28. 4 chilogrammi, 
ossia 3. 7 decimetri cubi di ferro, il che corrisponde ad una cor- 
rosione delle pareti di 0. 0lft millimetri in spessore; per cui anche 
qui occorreranno circa 63 metri cubi d'aria per arrugginire un 
millimetro di spessore della lamiera. I risultati ottenuti in questo 
esempio non sono inferiori a quelli dell'esempio anteriore, perchè 
la superficie esposta alla ruggine viene di molto ingrandita da 
quella dei tiranti, dei coperti dei fornelli ecc. che non venne presa 
in considerazione. 

Il libero accesso dell'aria atmosferica è sempre pernicioso, 
perchè col mezzo dell'aria si depone dell'umidità sulle pareti 
delle caldaie. Nella stagione invernale, in cui la temperatura del- 
l' aria è tanto soggetta a variazioni e l'atmosfera è più o meno 
umida, specialmente coi venti australi, questo inconveniente sarà 
maggiore; per cui in questa stagione si dovrà cercare di impedire 
T ingresso dell 1 aria nelle caldaie chiudendo ermeticamente tutti i 
buchi dopo averle prosciugate. È questo il miglior modo di pre- 
servare le caldaie dai due principali nemici del ferro, cioè dall'aria 
atmosferica e dall' umidità. L' obbiezione, che sia impossibile man- 
tenere le caldaie in uno stato asciutto, perchè vi si introduce 
dell'acqua per gli orifizi delle valvole di Kingston, si potrà fare 
con assai maggior ragione al metodo dei buchi aperti. È vero che 
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l'acqua del fondo delle caldaie svaporerà, ma si attaccherà di 
nuovo sulle pareti e sui coperti in forma di goccie e formerà 
delle macchie di ruggine. Onde poter quindi chiudere del tatto ed 
ermeticamente le caldaie, si dovrà smerigliare bene i coni dei 
rubinetti d' alimentazione e quelli degli schiumatoi e di scarico, 
e se le caldaie saranno poste fuori di attività per lungo tempo, 
si toglieranno gli apparati accessori e si chiuderanno bene i rispet- 
tivi orifizi con tappi di legno. 

Se le caldaie dovranno per altri motivi restare coi buchi 
aperti, sarà necessario, specialmente d'inverno, e massime coi 
tempi umidi, di porre in ciascheduna un fornetto con del fuoco 
acceso, cangiandolo di quando in quando di posto, onde non ne 
soffra il materiale. La spesa per questi fornetti è tenuissima in 
confronto del vantaggio che si ottiene colla maggiore conserva- 
zione e durata della caldaia. Coi fornetti, come già è noto, si 
manterranno le pareti sempre più calde dell' aria circostante e di 
quella che circola per la caldaia, per cui non si deporrà alcuna 
umidità sulle pareti e la caldaia verrà preservata dalla ruggine. 
Coi tempi asciutti si potrà sospendere il prosciugamento per 
riprenderlo quando Y atmosfera sarà umida. 

Questo modo di mantenere asciutte le caldaie non sarà 
sempre effettuabile, sia per la mancanza del necessario personale, 
sia per altri motivi, onde sarà tanto più da raccomandarsi di 
chiudere le caldaie a tenuta d'aria ed in questo modo tenerle 
sempre chiuse. S' intende da sé, che prima di chiuderle bisognerà 
accertarsi che siano effettivamente asciutte. Quando le pareti di 
una caldaia saranno state scrostate ed intieramente prosciugate 
mediante il calore, e messi in perfetto stato i rubinetti degli 
orifizi sott'acqua, e quando i buchi d'uomo e di spaccio sa- 
ranno chiusi in modo che non possa penetrare nelle caldaie né 
aria né umidità, si avrà adempiuto a tutte le condizioni richieste 
per la loro conservazione, ed a ragione si potrà sostenere che una 
caldaia con le pareti asciutte e con aria secca sarà preservata 
dall' ossidazione. 

Sarà necessario accertarsi di quando in quando se le pareti 
della caldaia si conservano effettivamente asciutte, aprendo a tal 
uopo i fori necessari. In generale si dovrà esercitare la più ocu- 
lata sorveglianza, acciocché il materiale delle caldaie sia trattato 
in modo razionale e con la dovuta attenzione; si ordinerà di 
quando in quando una generale ispezione, s'impiegheranno in 



— 102: — 

somma tutti i mezzi per impedire che l' opera di distruzione faccia 
progressi; e così si potrà guarentire una lunga durata del materiale 
e saranno compensate le spese dell'esercizio. 

Come già si ebbe ad osservare, a bordo di una nave è 
molto difficile preservare le caldaie dalla umidità, che vi si intro- 
duce coli' aria in seguito ai giornalieri cangiamenti di temperatura 
ed alle conseguenti dilatazioni della caldaia e del suo rivestimento, 
che assorbono sempre dell'aria; per cui l'introdurre nelle caldaie 
delle materie di proprietà igroscopiche — e precisamente del do- 
ruro di ealce secondo il metodo di Burstyn — non può essere che 
sommamente raccomandato, essendo questo un mezzo sicurissimo 
contro tali imperfezioni. 

Dallo stato della sentina in una nave dipende molto il poter 
conservare ben asciutte le caldaie, quando sono aperte le bocche 
d' uomo e di spaccio. La sentina dovrà essere tenuta asciutta, e 
non si dovrà lasciare che vi si raccolga l'acqua, perchè le esala- 
zioni, che ne emanano colla corrente d'aria, s'introducono nelle 
caldaie aperte e si attaccano alle pareti che così resterebbero 
sempre umide e deteriorerebbero. Nelle navi costruite in ferro, e 
specialmente in quelle con doppio fondo (a sistema cellurare) si 
può fare più calcolo sulla conservazione delle caldaie, per quanto 
almeno essa dipende dallo stato della sentina. 

Anche le facciate esterne delle caldaie si devono preservare 
dalla raggine; per cui, come altrove si disse, la fodera, la colori- 
tura, ed il cemento dovranno sempre essere tenuti in buono stato. 
La fodera di piombo riporta facilmente dei guasti, quando si 
fanno delle riparazioni alle caldaie; perciò bisognerà porvi tosto 
riparo, acciò l'acqua e l'umidità non si estendano sotto di essa 
e non producano gravi danni. 

Qualora, nel locale delle caldaie ed in quello della macchina, 
la temperatura s' abbassasse al di sotto di gradi C, si dovrà 
scaldarla coi fornetti, acciò l'acqua non geli nei rispettivi tubi, 
perchè potrebbe farli scoppiare. 

Le caldaie, purché ben governate, soffrono meno durante 
V esercizio^ che quando sono poste fuori di attività, e precisamente 
durante le prime ore dopo che furono vuotate. Perciò se le cir- 
costanze lo permettono, dovranno essere subito asciugate, aprendo 
♦ a tal fine le bocche d' uomo e di spaccio superiori, acciò le pareti 
si possano tosto asciugare col calore loro proprio, derivante dal 
testé cessato esercizio. 
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Le navi da. guerra sono per lo più fornita di un tal numero 
di caldaie, che rare volte e solo in casi eccezionali Tengono tutte 
utilizzate. Ordinariamente se ne attivano alcune od al più la metà, 
e questo numero basta per qualunque eventualità. Le altre per 
essere inoperose, e quindi più soggette ad arrugginirsi, si potranno 
prosciugare durante il viaggio coli 9 uno o l'altro dei metodi già 
indicati^ e ciò onde meglio preservarle dall' aaione della ruggine. 
Le caldaie in lavoro verranno tenute in attività sino a tanto ohe il 
loro stato richiederà una pulitura ed un'ispezione generale, Con- 
verrà badare ohe le singole parti della caldaia lavorino uniforme- 
mente, e rendendosi necessaria una generale pulitura, si farà alla 
prima occasione. Allora le caldaie si asciugheranno col calore e 
si chiuderanno tutte le bocche, usando la massima attenzione che 
gli apparati accessori chiudano ermeticamente e non vi entri del- 
l'umidità. Indi si apparecchiano le altre caldaie per porle in opera, 
adoperandole fino a tanto che abbisognassero di una nuova pulitura. 
S'intende poi da sé che anche nelle caldaie in aaione, ogni qual- 
volta si offra l'opportunità, si dovranno nettare i coperti dei 
fornelli dalle incrostazioni, e per le bocche di spaccio trar ftiori 
i sedimenti salini che si trovassero al fondo, asciugandole anche 
possibilmente e chiudendole di nuovo. 

Per questo modo anche nelle navi da guerra in istato di 
armamento, si potranno, in condizioni normali, tener chiuse ed 
asciutte per alcuni mesi parte delle caldaie affine di preservarle 
possibilmente dalla ruggine, e ciò mentre le altre saranno in 
azione. Se durante il viaggio occorresse aumentare di quando 
in quando il numero delle caldaie e poi diminuirlo, si porrà fuori 
di servizio quella fra le caldaie accese ohe sarà in peggiore stato 
scrostandola e prosciugandola a dovere. 

In generale sarà da regolarsi in modo che alcune delle 
caldaie sieno sempre nette ed asciutte. Possibilmente, non ri deve 
tener in lavoro una caldaia più a lungo di un'altra, ma vedere 
che ciascuna di esse stia accesa un egual numero di ore, per cui 
sarà bene tenere un registro, dal quale risulti la durata dell'eser- 
cizio di ciascuna. 

Deterioramento delle caldaie. 

» 

Dal momento che le caldaie furono dal saggio commissionale 
dichiarate idonee ad essere messe in azione, sono soggette ad un 
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continuo deperimento. Le lamiere vengono logorate dalla ruggine 
prodotta, da tante cause, per cui il loro spessore si riduce col 
tempo ad un grado tale, che le caldaie non offrono più la dovuta 
sicurezza, e divengono inservibili. Le spese per sostituire caldaie 
nuove alle vecchie usate sono sì forti, che merita bene estendersi 
alquanto su questo argomento. 

Il fatto, che in quest'ultimi tempi le caldaie marine non 
hanno che breve durata, destò in modo speciale l'attenzione 
sopra questo soggetto, dando luogo a molte discussioni che qui 
procureremo di raccogliere per giungere possibilmente alla solu- 
zione di una questione ancora pendente. 

La durata delle caldaie dipende principalmente dalla qualità 
delle lamiere adoperate per la loro costruzione. Le lamiere di ferro 
sono, secondo il modo della loro lavorazione, un complesso di 
fibre di ferro, più o meno dense e fra loro combaciami, le quali 
vengono unite a caldo e lavorate sotto il maglio e quindi passate 
per i cilindri laminatori. La qualità delle lamiere dipende dalla 
natura del ferraccio che si adopera per la formazione dei masselli; 
dal ferro cattivo ed insufficientemente preparato non si otterranno 
mai delle buone lamiere raccomandabili per la costruzione delle 
caldaie» Più innanzi indicheremo il modo e la maniera di prepa- 
rare i masselli sotto il maglio prima di passarli pei cilindri. La 
preparazione sotto il maglio ha per iscopo di purgare il ferro 
dalle scorie, e di saldare fra loro le singole verghe, in modo che 
le loro fibre combacino fortemente, dopo di che il massello così 
formato si passerà per i cilindri laminatori. Per fare questa ope- 
razione non bastano due sole bolliture, giacché il ferro con ciò 
non verrebbe intieramente purgato dalle scorie, e quindi, nel 
cilindrarlo, si distenderanno anche queste in forma di strati ed 
impediranno che le singole fibre combacino e si uniscano fra loro, 
per cui la lamiera in tal modo lavorata non presenterà mai un 
complesso di fibre omogenee e compatte. 

Le lamiere di qualità inferiore e che si vendono anche a più 
basso prezzo, non sono preparate dai fabbricatori colla dovuta 
attenzione e più o meno mostrano dei difetti prodotti dalle scorie 
che non furono intieramente allontanate a forza di ripetute ope- 
razioni sotto il maglio e dalla cattiva manipolazione dei masselli 
lavorati in modo che le loro fibre non combaciano perfettamente. 

Le lamiere che vengono preparate con buon ferraccio e da 
masselli perfettamente purgati da materie eterogenee a forza di 
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successive bolliture, indi lavorati ben bene sotto il maglio prima 
di passarli pei cilindri, risulteranno di una fibra densa ed omogenea, 
presenteranno una grande solidità e resisteranno a lungo all' ossi- 
dazione, motivo per cui saranno più ricercate e per conseguenza 
di un prezzo più elevato. 

Le scorie od altre materie eterogenee, che in finissimi strati 
vengono compresse fra i cilindri laminatori, tengono disgiunte le 
fibre del ferro, e depongono sulle lamiere un principio di futura 
corrosione che tanto più si dilaterà, quanto più molle e meno 
omogeneo sarà il combaciamento delle fibre. Per quanto sottili 
sieno questi strati intermedi, essi diminuiranno sempre la capacità 
di condurre il calorico, motivo per cui simili lamiere soffriranno 
di più all'immediato contatto delle fiamme, e più facilmente si 
abbruceranno. Se poi tali strati intermedi sono di una certa gros- 
sezza, e tali che col passarli fra i cilindri, non possano distendersi 
ed in certo modo amalgamarsi colle fibre del ferro (ciò che 
succede quando il massello nel passarlo fra i cilindri non è abba- 
stanza caldo) potrà essere questo il motivo che si formano le 
bolle e che si sfogliano le lamiere nel lavorarle o quando sono 
esposte al fuoco, se questi strati giungono sino agli orli delle 
lamiere stesse. 

Le lamiere di qualità inferiore che mostrano i suaccennati 
difetti, soffrono molto per la ruggine e si logorano più facilmente; 
la commettitura delle loro fibre è molle, per cui vi s'introduce più 
facilmente l'umidità e l'aria atmosferica, e così la ruggine s'in- 
terna nelle lamiere, e poi si dilata anche fra le scorie, ed è causa 
che si distaccano dei grandi dischi di ruggine. Da alcuni strati 
grossi di ruggine si può riconoscere che la corrosione si dilata 
dagli strati intermedi di scorie, giacché frammezzo i primi si distin- 
guono ancora dei siti di ferro metallico. Tale lamiera si sfoglia in 
grosse croste di ruggine ed esposta a circostanze sfavorevoli 
deperisce rapidamente. 

Le lamiere di buona qualità resistono più a lungo alla 
ruggine e non mostrano questo generale deperimento prodotto 
dallo sfogliarsi di grandi strati di ruggine, ma bensì una lenta 
ed uniforme corrosione, e vi si scorgeranno ancora delle fibre 
metalliche che resisteranno per lungo tempo alla ruggine stessa. 

Un altro genere di deterioramento che si sviluppa sotto 
forma di macchie o cavità rugginose, mentre le superficie circo- 
stanti sono comparativamente meno logorate, sarà da ascriversi 
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all' influenza diretta dell' acqua d' alkaentazione e specialmente 
quando questa proviene da un condensatore a superficie. Questo 
deterioramento però fu osservato solamente nelle lamiere di certe 
provenienze, per cui sarà da ritenere che esso dipenda dal modo 
di lavorare le lamiere, oppure che la corrosione, in seguito alla 
azione di agenti galvanici sulle differenti commettiture, si sarà 
limitata solo in punti determinati. 

Nelle magone di Neuberg-Mariazell (in Stiria) l' autore ebbe 
occasione di vedere delle caldaie che, ad eccezione di due anni 
di interruzione, sono già dal 1851 in continua azione senza che 
ancora abbiano dato alcun segno, o solo dei piccoli indizi di 
deterioramento. Queste caldaie di forma cilindrica, con fornelli 
esterni, colla graticola a gradini, sono costruite con lamiere della 
detta fabbrica, ed il non avere esse riportato alcun danno dopo 
un continuato esercizio di 21 anni, è una prova evidente della 
eccellente qualità delle lamiere, come pure die la bontà del mate- 
riale è della massima influenza per la durata d'una caldaia. 

Per assicurarsi quindi che le caldaie riescano di lunga durata 
nel loro esercizio ed evitare possibilmente il loro deterioramento, 
la prima cosa da farsi sarà quella di scartare le lamiere di qualità 
inferiore che in pochi anni le ridurrebbero inservibili, ed adoprare 
invece quelle di buona qualità, le quaK abbiano a resistere per 
lungo tempo e sotto ogni rapporto a tutte le circostanze afavo- 
revoli cui sono esposte. Il maggior dispendio che da ciò ne risul- 
terà, sarà esuberantemente compensato, perchè le caldaie dureranno 
molto più a lungo e non sarà necessario cangiarle di spesso. 

Per assicurarsi della buona qualità delle lamiere, prima di 
porle in opera, si dovranno esperimentare tanto a freddo che a 
caldo e determinare la loro resistenza assoluta ed il carico di 
rottura avuto riguardo alla loro omogeneità ed elasticità. Questi 
esperimenti si potranno difficilmente eseguire, qualora le lamiere 
fossero ordinate con le precise loro dimensioni, giacché gli stabi- 
limenti di poca fiducia non tagliano gli orli delle lamiere,, che 
specialmente nelle lamiere larghe per solito sono difettosi. (Le 
fabbriche che godono buon nome abbuonano per le lamiere grosse 
il 25 al 30% per V abbinamento, ed il 20 al 25% per il calo.) 
Questi orli s'incrociano alle ribaditure ove vengono indeboliti dai 
buchi dei chiodi per cui le ribaditure stesse riescono di poca durata. 

Le lamiere d? acciaio, che preparate col metodo di Bessemer 
riescono di buonissima qualità anche nelle marche di tempra 
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leggera, uniscono in gè oltre ad una grande resistenza assolata 
anche le due principali proprietà delle lamiere per le caldaie, 
cioè l' uniformità delle fibre e l' elasticità; inoltre sono meno costose 
che le lamiere di ferro di buona qualità e dovrebbero quindi 
essere esclusivamente impiegate per la costruzione delle caldaie. 
Il fatto che per le caldaie delle locomotive, le quali lavorano con 
alte pressioni e con fuochi sempre sforzati, e sono esposte a 
continue scosse e a grandi differenze termometriche, s'impiegano 
esclusivamente, od almeno per le pareti che più sono esposte, le 
lamiere d'acciaio — comprova a sufficienza che furono superate 
le difficoltà che nella preparazione delle lamiere con un material e 
ancor fragile accompagnavano i primi esperimenti e che le lamiere 
d'acciaio possono ora essere adoperate per la costruzione delle 
caldaie con vantaggio e con tutta sicurezza. 

L'esperienza c'insegna che le scorie vetrine che ricuoprono 
la superficie delle lamiere dando loro un aspetto sano e di buona 
qualità ad onta degli interni difetti, le preservano alle volte per 
lungo tempo dalla ruggine. Questa crosta dura e liscia, che nelle 
lamiere di grandi dimensioni s' ottiene spruzzandole con finissimi 
getti d'acqua nell'atto stesso che si fanno passare per l'ultimo 
dei cilindri laminatori, non deve esser punto considerata quale un 
contrassegno della buona qualità delle lamiere, giacché essa, 
nascondendo dei difetti che in breve si renderanno visibili, non 
permette che la lamiera stessa sia esaminata scrupolosamente. 
Tale vernice che di spesso tien lontana 1* umidità e preserva così 
le lamiere da un deterioramento, si distacca nel lavorare le lamiere 
oppure durante 1' azione delle caldaie. (Le migliori fabbriche non 
costumano di dare alle lamiere siffatta vernice.) 

Questa crosta vitrea si distacca tosto nello spazio d'nna 
caldaia occupato dall' acqua ed alle volte anche subito dopo effet- 
tuata la prima pulitura interna, lasciando così scoperte le com- 
mettiture delle fibre che al solito sono deboli e porose. Nella 
camera del vapore invece, essa si conserva molto spesso anche 
dopo alcuni anni d'esercizio. Alle volte sembra che le lamiere 
sieno ben conservate, perchè sono ancora coperte dallo strato 
vitreo, però con alcuni colpi di martello questa crosta apparen- 
temente sana si distacca assieme ad uno strato considerevole di 
ruggine, per cui nella pulitura delle caldaie le croste non dovranno 
essere risparmiate, ed anzi, se le pareti fossero irrugginite sotto 
di esse, sarà molto bene scrostarle in quei siti. Le apparenze nello 
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stato delle caldaie sono assai più pericolose che non i difetti 
conosciuti. 

Le lamiere, specialmente quelle di qualità inferiore, soffrono 
nelle loro tessiture, quando sono lavorate con poca cura, per cui 
in simili casi sarà molto utile nelT unione degli angoli l' applicarvi 
i cantonali di ferro, a meno che per la doppia grossezza delle 
lamiere o per qualche altro motivo non si dovesse escluderli 
affatto. Le lamiere d'acciaio, se sono lavorate con bolliture ineguali, 
in causa delle loro commettiture cristalline potrebbero facilmente 
produrre delle false tensioni. 

Il deterioramento delle lamiere viene favorito dalle trasfor 
mozioni che esse subiscono in causa dei forti cangiamenti di 
temperatura, nel mentre le caldaie sono accese. Le dilatazioni 
necessariamente derivanti da pressioni di vapore più alte saranno 
più rapide e più considerevoli; cosi che le caldaie ad alta pres- 
sione lavoreranno con più veemenza e le conseguenze che ne 
derivano saranno più serie. Le trasformazioni saranno tanto più 
nocive, quanto più rapide saranno le alterazioni di temperatura 
provenienti da cangiamenti nell'esercizio. Gli inconvenienti risul- 
tanti dalle alternate dilatazioni hanno una influenza diretta, giacché 
in causa delle continue flessioni si altera la struttura delle lamiere 
e s'indebolisce il combaciamento delle loro fibre, da cui nasce un 
deperimento maggiore. Questo deperimento viene ulteriormente 
aumentato dalle alterazioni di forma, perchè i dischi rugginosi 
già esistenti si sfogliano, e si arrugginiscono le superficie così 
rimaste scoperte, appena sia cessato l' esercizio. Egli è perciò che 
abbiamo raccomandato sempre, a suo luogo, di sviluppare o sce- 
mare i fuochi a poco a poco, di non arrestare l'evaporazione col 
pompare dell'acqua fredda fuor di misura, ovvero coli' aprire le 
porte dei tubi, di lasciar raffreddare lentamente le caldaie ecc., 
in generale di schivare tutto ciò che può produrre un rapido ed 
irregolare riscaldamento o raffreddamento delle medesime. Per lo 
stesso motivo riescono molto pregiudizievoli i continui cangiamenti 
nell'esercizio: perciò si eviterà di allargare, senza motivi plausibili, 
i fuochi accumulati, e si cercherà di effettuare tutti i lavori ac- 
cessori, come sarebbe seccare la sentina, alimentare le caldaie ecc., 
quando queste avranno sufficiente vapore. 

I coperti dei fornelli sono esposti alle maggiori elevazioni 
di temperatura, per cui si dilatano relativamente più che le lamiere 
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del fondo dei fornelli stessi. Da ciò le pareti anteriori della caldaia 
soffrirebbero delle dilatazioni molto irregolari, se non vi si riflettesse 
nel costruire la caldaia stessa. Non sarà quindi commendabile 
l'unire direttamente i fornelli colla fronte della caldaia mediante 
i ferri ad angolo e per via dei collari, ma fra essa ed il fornello 
si dovrà frammettere una lamiera alquanto ricurva onde permet- 
tere che il coperto del fornello stesso possa liberamente dilatarsi. 
Simili avvertenze si richiedono anche neU' applicare i tiranti ed 
i perni di congiunzione, e ciò in modo che la caldaia si possa 
liberamente dilatare durante l' esercizio senza che eserciti una forte 
pressione sopra singole parti o sopra i tiranti. Le tostature dei 
tiranti verrebbero in caso diverso relativamente internate nelle 
lamiere e le pareti delle caldaie se né risentirebbero in quella 
posizione; perciò le caldaie munite di molti tiranti dovranno 
essere attentamente visitate specialmente nelle intestature dei 
tiranti stessi. Partendo da questo punto di vista si rende molto 
utile e pratico d'inganciare i tiranti su dei ferri ad angolo o su 
dei T od almeno di adoperare delle lunghe chiavi, onde lo sforzo 
da essi esercitato venga proporzionatamente scompartito su tutta 
la caldaia. Se i tiranti non sono abbastanza vicini l'uno all'altro 
per impedire un rigonfiamento delle pareti, le lamiere fra le testa- 
ture dei tiranti soffrirebbero le massime deformazioni per effetto 
del tf lavoro„ della caldaia, e perciò in quei siti il loro deteriora- 
mento sarebbe maggiore. 

In generale, impiegando lamiere di qualità più dura (più 
temperate) specialmente nelle caldaie tubulari, il maggior deterio- 
ramento nelle singole lamiere avrà luogo lungo le ribaditure, 
oppure là dove esse furono curvate ecc. prima di porle a segno 
Nelle lamiere di cattiva qualità in cui la ruggine si distacca in 
forma di dischi — non si ha alcuna base per giudicare il dete- 
rioramento, poiché tali lamiere si arrugginiscono dappertutto e di 
continuo. L'inconveniente di una irregolare dilatazione può avve- 
nire, se il tubo d'alimentazione fosse situato in luogo da essere 
troppo esposto all' intenso calore delle fiamme; perciò venne sug- 
gerito dalla pratica, specialmente nelle caldaie lunghe, di non 
condurre il tubo d' alimentazione sopra le lamiere che sono esposte 
alle fiamme, perchè potrebbero raffreddarsi fuor di modo, qualora 
si alimentasse con troppa rapidità, ma bensì lungo il livello del- 
l' acqua, dove applicato un tubo con delle fessure, V acqua intro- 
dotta si mescolerà uniformemente con quella della caldaia. 
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Le ribaditure orizzontali «i dovranno possibilmente evitare, 
oppure si farà in modo che V umidità possa liberamente gocciolare, 
giacché altrimenti in seguito alla ruggine molto ne soffrirebbero 
le lamiere in quella posizione, ove l'umidità facilmente si raccoglie; 
si dovrà perciò ben asciugare dall'umidità le ribaditure orizzontali 
se ve ne fossero, o visitare attentamente le lamiere. 

L'uso del carbone zol/oroso è molto nocivo alle lamiere 
esposte al fuoco, perchè i gaz che da esso si sviluppano peggio- 
rano la qualità del ferro. Le dannose influenze di tale carbone si 
osservano principalmente sulle ribaditure e sulle intestature dei 
tiranti entro i canali del fumo. Le lamiere dei canali del fumo 
che passano per lo spazio del vapore, come pure le pareti dei 
soprariscaldatori, come già si disse, sono esposte ad un maggior 
deterioramento e ciò prima per la fuliggine che ivi s' accumula, la 
quale alle volte anche s'accende, ed in secondo luogo, perchè 
soggette ad irrugginirsi da ambe le parti, per cui queste lamiere 
richiedono una speciale attenzione. 

La qualità delV acqua d? alimentazione è di una grande influ- 
enza sulla durata delle caldaie: l'acqua di mare è dannosa alle 
medesime, giacché dovendosi scrostare spesso le caldaie dalle 
inevitabili deposizioni saline, gli strati di ruggine vengono spesso 
distaccati, o smossi in modo che il deterioramento va divenendo 
sempre più rapido. Inoltre è più difficile tenere perfettamente 
asciutte le pareti delle caldaie in causa del sale, che sebbene 
contenuto in piccola quantità nelle incrostazioni, assorbe l'umidità. 

Le pareti delle caldaie esternamente non sono soggette a 
rilevante deperimento, a meno che non si verifichino delie par- 
ticolari e perniciose influenze esterne. Nelle caldaie, che jper 
essere inadoperabili furono poste fuor di servizio, spesse volte 
sotto il primo strato di minio si vede ancora il ferro nel suo 
stato di purezza. La cattiva cementazione, i traversi di legno sui 
quali poggiano direttamente le caldaie, le esalazioni che s'alzano 
dalla sentina sono cose nocive alla durata della caldaia; le fodere 
rotte, i chimenti che spandono, l'umidità stillante dai bagli di 
coperta o dal corridoio sono pure contrarie, come già fu detto da 
principio (pag. 3), alla buona conservazione delle caldaie. 

Le cause che producono ed accelerano il logoramento delle 
caldaie sono varie ed agiscono sulle pareti incessantemente o ad 
intervalli. Egli è un fatto singolare, ma pure constatato che spesse 
volte il deperimento di una caldaia (fatta di lamiere di mediocre 
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qualità) si sviluppa in un mbdo capricciosissimo, poiché più 
caldaie sottoposte ad egual servizio e in parità di circostanze 
furono vedute spesso logorarsi in parti analoghe e in maniere 
svariatissime. Alcune lamiere, anche di una stessa caldaia, appa- 
rivano relativamente ben conservate, mentre altre della stessa 
qualità ed esposte all' istessa azione furono trovate del tutto logore, 
Un tirante era affatto consumato, mentre il suo vicino era ancora 
in buono stato. 

Alcune parta o pareti della caldaia, per la natura della loro 
costruzione soffrono più che le altre, ovvero sono più esposte ad 
influenze sfavorevoli, come p. e. il fondo delle caldaie e la striscia 
fra l'acqua ed il vapore; per cui le lamiere in questi siti dovranno 
essere d'una maggior grossezza onde durino un egual periodo di 
tempo. Per le caldaie marine si potrà sperare di ottenere una 
lunga durata d'esercizio ed evitare la spesa di cangiarle tanto 
spesso coli' adottare delle caldaie di forme più opportune, col- 
T impiegare lamiere della migliore qualità per le superficie di 
riscaldamento e collo scegliere delle lamiere di buona qualità e 
d'un forte spessore per quelle parti della caldaia che non sono 
esposte all'azione dei gaz caloriferi. 

Tanto prima di porre a luogo le caldaie, quanto durante la 
loro installazione, e dopo la ipedesima, non si dovrà mai perder 
di vista la loro conservazione. Le caldaie che furono assoggettate 
alla prova idrostatica richiedono F istessa attenzione dopo questo 
saggio come dopo l'esercizio per essere mantenute nette ed asciutte 
e preservate dalle influenze atmosferiche. Quelle caldaie che dopo 
datavi in tutta fretta una mano di minio, e dopo assoggettate 
alla prova idrostatica fossero soltanto vuotate dall'acqua, per 
quanta ne può scolare da sé stessa dalle bocche di spaccio, 
lasciandovi al fondo dei pezzi di ferro, di legno od altre immon- 
dezze, e rimanessero colle bocche d'uomo e di spaccio aperte 
ed esposte così alla circolazione dell'aria ed alla pioggia che 
precipiterebbe pel fumaiolo, conterrebbero in sé il germe della 
distruzione ancor prima d'esser poste in esercizio. 

(Per quanto riguarda il deterioramento delle caldaie prodotto 
dalla ruggine durante la loro inoperosità venne già trattato dalla 
pag. 97 alla pag. 100.) 
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Delle prove di pressione. 

Ordinanza 1. ottobre 1875 

del Ministero del commercio dì concerto col Ministero deli interno, concernente lt 
misure di sicurezza da adottarsi contro le esplosioni delle caldaie a vapore. 

(Pubblicate li 13 ottobre 1875.) 

In esecuzione della legge 7 luglio 1871, si ordina quanto segue: 

§ 1 Sono da risgnardarsi quali caldaie a vapore nel senso della presente 
ordinanza tutti quei recipienti, i quali servono a cangiare liquidi in vapori di una 
tensione maggiore di quella della pressione atmosferica esterna. 

§ 2. £ rimesso al costruttore sotto sua responsabilità, di scegliere la qualità 
del materiale, determinare lo spessore e di adottare il modo di costruzione ed esecu- 
zione delle caldaie a vapore. È vietato soltanto in generale d'impiegare ferro 
fuso e lamine di ottone per le pareti delle caldaie a vapore e per i tubi da fuoco 
e da bollitura; è permesso però, di far uso delle lamine di ottone per i tubi da 
fuoco e da bollitura di un diametro non maggiore di 10 centimetri. 

Nel premesso riguardo non sono da calcolarsi come pareti: le cupole del 
vapore, le incassature delle valvole, i coperchi del passo d' uomo (troii d' homme), 
i turaccioli dei tubi da bollitura, i coperchi dei fori di pulitura e le canne mozze 
degli stessi ed altri pezzi di armatura, però allora soltanto, quando non siano 
immurate colla caldaia, né a contatto col fuoco o con vapori riscaldati, e che il 
loro diametro non sia maggiore di 60 centimetri. 

Per particolari costruzioni di caldaie può essere concessa di caso in caso 
dal Ministero dell 1 interno, 1' applicazione del ferro fuso per parti di costruzione 
delle pareti diverse dalle suaccennate. 

Alle relative domande saranno sempre allegati i disegni delle rispettive 
caldaie e parti di costruzione eseguiti nella misura di fatto o descritti colle rela- 
tive misure. 

La responsabilità relativamente alle caldaie ritirate dall'estero cade su chi 
ne fa uso. 

§ 3, Ogni caldaia a vapore deve essere munita delle seguenti parti di ar- 
matura, del cui buono stato è responsabile chi ne fa uso: 

a) di una valvola di sicurezza almeno, e se la caldaia a vapore ha una 
superficie di riscaldamento maggiore di 2.5 metri quadrati, di due valvole di sicu- 
rezza almeno. 

Il carico delle stesse deve corrispondere alla tensione del vapore per la 
quale si fece il saggio della caldaia, e trattandosi di caldaie a vapore stabili, 
queste si potranno caricare soltanto con pesi in modo, che caricando direttamente 
il peso eserciti la pressione sui punti estremi della leva. Nelle altre caldaie a 
vapore munite di bilancie a molla la tensione massima della molla deve essere 
limitata in corrispondenza alla tensione massima del vapore, e nei locomobil 
almeno una valvola deve essere caricata di un peso; 

6) di almeno un manometro esatto e sicuro, sulla cui scala sia segnato 
marcatamente il massimo della tensione del vapore ammissibile per la rispettiva 
caldaia. Per applicarvi un manometro di controllo vi deve esistere una madrevite 
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di % pollici inglesi (sistema Witworth), e l'apparecchio deve essere disposto in 
guisa, che ognuno dei manometri possa chiudersi separatamente. 

e) di almeno un apparecchio sicuro per poter nutrire abbondantemente di 
acqua la caldaia; all'imboccatura dell 1 apparecchio nella caldaia vi deve essere nna 
valvola che agisca da se per impedire lo scolo dell'acqua dalla caldaia. 

Per più caldaie congiunte assieme (accoppiate) basta un apparecchio solo 
con un tubo nutriente soltanto, però ogni caldaia deve avere oltre ali 1 apparecchio 
di chiusura, anche un'imboccatura del tubo nutriente fornita di una valvola che 
agisca da se; 

d) di almeno due apparecchi adoperabili per conoscere l'altezza dell'acqua 
nell' interno della caldaia, i quali apparecchi siano uniti ognuno direttamente colla 
caldaia. Cadauno degli apparecchi, uno dei quali deve essere un tubo di vetro per 
misurare il livello dell'acqua, deve segnare chiaramente la minima altezza dell'acqua 
ammissibile per la rispettiva caldaia. Quest' altezza minima dell' acqua però deve 
essere nelle caldaie stabili almeno dieci centimetri sopra la linea del fuoco ; e nelle 
caldaie mobili tale, che avuto riguardo alle loro ondulazioni, rimanga tuttavia 
coperta a sufficienza dall'acqua la superficie più alta in contatto col fuoco e coi 
gas riscaldanti. 

Queste disposizioni però non sono applicabili agli apparecchi destinati per 
asciugare o per soprascaldare il vapore, e neppure a quelle parti della caldaie, 
per le quali non è temibile un arroventamento delle pareti della caldaia in contatto 
col vapore. 

H pericolo dell' arroventamento si ritiene di solito escluso, se i gas riscal- 
danti hanno toccata una superficie della caldaia bagnata dall'acqua, la quale nelle 
solite caldaie a vapore stabili o locomobili sia almeno venti volte ed in una trazione 
aumentata (locomotive, fuochi con mantice ecc.) almeno quaranta volte maggiore 
della superficie della graticola. 

Le caldaie a vapore della capacità minore di 80 (ottanta) litri sono esenti 
dalle misure di sicurezza accennate alle lettere 6, e e d. 

§ 4. Nessuna caldaia, avente una capacità maggiore di ottanta (80) litri, 
sia essa costruita nell'interno od all'estero, può sotto responsabilità dell'utente 
essere posta in uso prima di essere stata assoggettata al saggio prescritto dalla 
presente ordinanza, ed in tale incontro riconosciuta adoperabile. 

Questo saggio potrà farsi a libera scelta delle parti a mezzo di uno dei 
commissari pei saggi destinati d' ufficio, i cui nomi e domicili assieme ai distretti 
loro assegnati vengono pubblicati dall'autorità politica provinciale, oppure — se 
l'utente della caldaia appartiene in qualità di membro effettivo ad una Società 
autorizzata dallo Stato alla sorveglianza dell'esercizio delle caldaie a vapore — 
giusta le determinazioni della legge 7 luglio 1871, dagti organi di questa Società 
a ciò autorizzati d' ufficio. 

Il saggio, senza riguardo se viene praticato da organi ufficiali o privati, 
deve sempre aver luogo prima che sia immurata o rivestita la caldaia, giusta 
le norme vigenti per l'esame ufficiale. Pei locomobili e concessa la prova col 
rivestimento. 

La pressione da applicarsi nel saggio importerà per caldaie a vapore, da 
usarsi fino alla effettiva tensione di due atmosfere, due volto, per caldaie da usarsi 
con una tensione maggiore, una volta e mezza la massima pressione ammissibile 
aumentata dalla pressione di una atmosfera. 

8 
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La pressione di un'atmosfera è da calcolarsi con un chilogramma per un 
centimetro quadrato» 

§ 5. Ogni caldaia a vapore deve essere marcata cel nome dei costruttore o 
coli' anno della costruzione e vi dev' essere espressa in atmosfere od in chilogrammi 
per ogni centimetro quadrato, la tensione massima effettiva del vapore per la 
stessa accordata, e ciò in un punto della caldaia facilmente visibile e riconoscibile 
durevolmente. 

§ 6. Sopra ogni, saggio di una caldaia sarà rilasciato un certificato, da 
conservarsi dall'utente. 

§ 7. Il saggio di una caldaia sarà da ripetersi nei seguenti casi : 

a) se viene praticata una modificazione essenziale nella costruzione della 
caldaia: 

6) se in un ristauro venne cambiata più della ventesima parte della superficie 
della caldaia. 

Lo scambio dei tubi da fuoco fino al diametro di dieci (10) centimetri nelle 
caldaie a tubi, non implica un nuovo saggio. 

e) se si volesse impiegare in un altro stabilimento industriale una caldaia 
stabile già usata. 

Inoltre e libero ad ogni utente di caldaie di far assoggettare le sue caldaie 
a vapore ad un saggio ripetuto ogni qualvolta lo trovi opportuno. 

Il motivo ed il risultato soddisfacente del saggio ripetuto sarà annotato sul 
certificato rilasciato in origine (§ 6). 

§ 8. Ogni caldaia a vapore sarà assoggettata almeno una volta ali 1 anno 
ad una revisione, evitando possibilmente interruzioni nell' esercizio. Inoltre è tenuto 
Putente della caldaia di provocare una revisione ad ogni cambiamento di una 
valvola o di nna leva di valvole. Le revisioni si fanno o dal commissario uffiziale 
pei saggi, o se gli utenti delle caldaie sono membri ordinari di una Società auto- 
rizzata dallo Stato alla sorveglianza dell'esercizio di caldaie, dagli organi di 
questa Società. 

Quanto ai locomobili, che cambiano il loro posto, l'utente è tenuto di 
annunciare ogni anno al commissario di saggio ufficiale, oppure, se 1' utente fa 
parte di una Società autorizzata dallo Stato alla sorveglianza dell'esercizio di 
caldaie, all'organo di questa Società, il sito ed il tempo, dove e per quanto vi si 
troverà la caldaia del locomobile allo scopo della revisione. 

Ogni caldaia deve assoggettarsi dall' epoca del primo saggio in poi da 
cinque a cinque anni d'esercizio in occasione della revisione annuale ad un accu- 
rato esame procedendo ad una prova di pressione con applicazione di un manometro 
di controllo. 

Il risultato della revisione sarà annotato sul certificato di saggio rilasciato 
in origine (§ 6). 

Le disposizioni date dal saggiatore in occasione della revisione saranno 
eseguite in ogni caso senza obbiezione alcuna. 

Se la revisione venne praticata da un commisrario di saggio destinato d'ufficio, 
l'utente della caldaia che si crede gravato dalle disposizioni date, avrà libero il 
reclamo all'autorità politica provinciale. 

Tale reclamo ha effetto sospensivo in quanto per tema di un pericolo non 

a 

sia stata ordinata la totale sospensione dell'esercizio della caldaia. 

I reclami saranno da evadersi dalle autorità con tutta sollecitudine. 



— 115 — 

§ 9. Nel collocare od immurare una caldaia a vapore stabile, nelT impiegare 
un locomobile entro luoghi abitati, come pure nel dislocare una caldaia a vapore 
o nel modificare essenzialmente gli apparecchi relativi, si dovranno osservare le 
norme edilizie e quelle relative alla sicurezza contro gl'incendi. 

§ 10. Per il servizio o per la sorveglianza di una caldaia a vapore possono 
impiegarsi soltanto persone fidate, che abbiano compiuto il dieciottesimo anno di 
età e che siano in grado di comprovare con un certificato ufficialmente autenticato, 
o rilasciato dagli organi di una Società autorizzata dallo Stato alla sorveglianza 
dell' esercizio di caldaie, di essere state abilitate al servizio di una caldaia a vapore. 

§ 11. Chiunque venisse a rilevare un pericolo derivante dall'uso di una 
caldaia a vapore, ha diritto di portarne denunzia agli organi ufficiali. 

Sono poi obbligate a tale denunzia tutte quelle persone, che sono impiegate 
al servizio od ali* uso di una caldaia a vapore nel caso che, avendo data comuni- 
cazione ali 1 utente od ai suoi incaricati dell 1 imminente pericolo, non venisse indila- 
tamente provveduto ad ovviare il pericolo. 

Le persone medesime rispondono giusta le vigenti leggi di ogni danno 
derivante dall' ommissione della denuncia. 

Il commissario ufficiale pel saggio delle caldaie a vapore, in seguito ad 
ogni siffatta denuncia awiera tosto una investigazione e ne comunicherà il risultato 
all'autorità politica provinciale, come pure, se la caldaia a vapore fosse sotto 
sorveglianza privata, contemporaneamente anche alla rispettiva Società, indicando 
ì provvedimenti da prendersi. Sussistendo un pericolo, il commissario ufficiale 
dovrà tosto prendere le disposizioni reclamate dal caso. 

§ 12. Esplodendo una caldaia a vapore l'utente della stessa è tenuto di 
darne indilatamente l' annunzio alla prossima' autorità di sicurezza, la quale tosto 
e senza riguardo se la relativa caldaia sia sotto sorveglianza dello Stato o privata, 
avvertirà sempre dell' accaduto il commissario (ufficiale) destinato dal Governo per 
i saggi nel rispettivo distretto, onde procedere in comune nell' investigazione* 
Trattandosi di disastri di maggiore entità, od emergendo il sospetto di un' azione 
punibile il commissario disporrà l'intervento delle competenti autorità politiche o 
giudiziarie, nel frattempo provvedere tutto quanto occorra per raccogliere ed assi- 
curare il materiale di prova. 

Prima dell'arrivo della commissione d'investigazione, e senza il suo assenso, 
non è lecito praticare alcun cambiamento nello stato o nella posizione della caldaia, 
come nemmeno nei fabbricati ed allestimenti toccati dall' esplosione, salvo il caso 
in cui il medesimo apparisse indispensabile per salvare persone da un pericolo per 
salute o da quello di vita, per impedire ulteriori disastri o per tenere aperto il 
movimento su una ferrovia o strada pubblica. 

§ 13. Contravvenzioni alle suaccennate norme, in quanto non sia applicabile 
alle medesime il Codice penale generale, vanno punite a seconda dell'ordinanza 
ministeriale 30 settembre 1867, (B. L. I N. 198), con multe fino a cento fiorini 
v al. aust. o con arresto fino a giorni quattordici. 

La presente ordinanza entra in vigore tre mesi dopo la pubblicazione. 

Lassar. OhIu.rn.ecky. 
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In quanto al modo di effettuare il saggio di pressione, il 
regolamento dell' 11 febbraio 1854, tuttora vigente, contiene le 
seguenti disposizioni: 

Si misura esattamente il diametro interno di una delle due valvole di sicu- 
rezza, qualora la sua base è piana; ed il diametro medio della base, se la valvola 
fosse di forma sferica oppure conica; si .calcola la sua superficie in centimetri 
quadrati. Di poi avuto riguardo al peso della valvola (che in tale caso sarà da 
sottrarsi) si determina il carico immediato corrispondente alla massima pressione 
del vapore ammessa nell'istanza avanzata pel certificato del saggio commissionale 
della caldaia, oppure (se questa fosse stata presa troppo alta avuto riguardo allo 
spessore delle lamiere ed ai rinforzi applicati alle caldaie non cilindriche) a quella 
pressione che si ritiene ammissibile tanto riguardo allo spessore delle lamiere, 
quanto ai rinforzi applicati alle caldaie non cilindriche. In .questo modo s'ottiene 
il carico diretto della valvola peli' esercizio della caldaia. 

Si raddoppia questo peso, oppure si moltiplica, con 1. 5 (vedi § 4 della pre- 
cedente ordinanza) per ottenere il peso col quale la valvola stessa dovrà essere 
immediatamente caricata durante il saggio della caldaia. 

Mentre si carica una delle valvole col peso così calcolato, si fermerà bene 
l'altra od almeno la si caricherà con un peso maggiore di quello stabilito per il 
saggio, e si chiuderanno pure tutti gli orifizi e comunicazioni della caldaia ad 
eccezione di quello che servir dovrà per pompar l'acqua. Col mezzo di una 
pompa premente s'introdurrà nella caldaia tanta acqua, sino a che questa cominci 
a spruzzare tutto all'intorno della valvola così caricata ed i raggi vi formino 
come una superficie anulare d' acqua. 

Si trova qui da osservare, che dei getti d'acqua sgorgheranno molto tempo 
prima che si abbia raggiunta la pressione di saggio, qualora la valvola non fosse 
a tenuta d' aria o che fosse obliquamente premuta; per cui, onde non ingannarsi, 
sarà da pompare sino a tanto che attorno l'orlo della valvola si mostri effettiva- 
mente la superficie anulare d' acqua sopra indicata. 

Se il carico invece d' essere immediatamente applicato sopra la menzionata 
valvola di sicurezza, agisce su di un braccio di leva, questo carico, secondo i 
principi statici dovrà esser ridotto all'estremo punto di sospensione della leva. 

Lo sfogo esercitato dalla leva col suo proprio peso, il quale si dovrà pure 
prendere in considerazione, si determina nel modo seguente: Sì tiene la leva in 
posizione orizzontale e facilmente girevole attorno al suo punto di applicazione, e 
la sua estremità, che serve quale punto di sospensione, 1 si appoggia sopra il bacino 
d'una bilancia comune, mentre nell'altro bacino si porranno dei pesi (in chilo- 
grammi) sino a che la leva sia in equilibrio. La pressione risultante chiamata 
peso della leva bilanciata ed espressa in chilogrammi sarà tosto da sottrarre dal 
carico ridotto alla leva matematica 

Esempio: Il diametro effettivo di una valvola di sicurezza sia di 10 centi- 
metri, 1. 5 chilogrammi il suo proprio peso e 3 atmosfere la tensione effettiva del 
vapore da generarsi nella caldaia da sottoporre al saggio commissionale. 

La superficie della caldaia sarà (S zr ! / 4 nd 2 ) zz 78. S5 centimetri quadrati; 
ora essendo in azione la caldaia, oltre la pressione atmosferica, ogni centimetro 
quadrato sopporta una pressione di 3\l-3 chilogrammi, per cui la valvola, 
oltre la pressione atmosferica, dovrà sopportare una pressione dal di fuori al di 




— 117 — 

dentro di 78. 55 X^— 235. 65 chilogrammi, e sottraendo il peso proprio della 
valvola, risulterà di 235 . (S — l. s ZZ 234., 6 chilogrammi il peso di cui dovrà essere 
caricata quando la caldaia sarà posta in opera. 

Siccome poi questa caldaia dovrà essere saggiata ad una tensione di 
3X1-5 + 1 — 5-s atmosfere, così ogni centimetro quadrato si dovrà caricare con 
5. 5 chilogrammi e tutta la valvola con 5. 5 X ^^sb — l*s (peso proprio della valvola) 
-— ^3Q»sis chilogrammi. 

Se però la valvola non viene caricata direttamente, ma per mezzo d'una 
leva girevole, per 1' esempio precedente si trova il peso da sospendervi durante il 
saggio, nella maniera che segue: Posto il caso che sia 10 centimetri la distanza 
dal punto girevole della leva al centro della valvola di sicurezza (cioè la corri- 
spondente proiezione) e di 60 centimetri la distanza dallo stesso punto a quello 
di sospensione del peso, di modo che il rapporto dei due bracci sia di 1 : 6 ; se 
la leva fosse matematica, cioè non avesse alcun peso, basterebbe dividere per 6 il 
peso superiormente trovato di 430. 5J5 ; ciò darebbe i^SH ~ 71. 78l chilogrammi- 
Ma siccome la leva ha un proprio peso, così questo dovrà essere determinato nella 
maniera suindicata, e supposto che esso importi 2 chilogrammi, questi si dovranno 
sottrarre dal carico complessivo, per cui il peso vero ridotto all'estremo punto di 
sospensione della leva sarà di G9. 7S4 ossia per l'uso pratico di 69? chilogrammi» 
e quando la caldaia sarà in uso di ~à— 2 — jjtf^ chilogrammi. 

Se la seconda valvola di sicurezza atesse precisamente la stessa grandezza 
e fosse armata identicamente come la prima, sarà valevole per essa il peso del 
carico trovato, per la prima valvola col modo suindicato; in caso contrario la 
commissione di saggio dovrà calcolare separatamente questo carico. 

Se una valvola di sicurezza, anziché con la leva semplice, venisse caricata, 
per risparmio di spazio, col mezzo di una leva composta, il calcolo per determi- 
nare il peso necessario da appendersi sarà precisamente eguale a quello per la 
leva semplice. 

La commissione di saggio dovrà accertarsi che non vi siano degli impedi- 
menti al libero movimento tanto delle valvole quanto delle leve, se ve ne fossero 
e così pure delle bilancie a molla nelle caldaie delle locomotive, e che le rispettive 
valvole possano alzarsi in tutti i casi alla dovuta altezza. 

Così p. e. i trafori praticati alle guide delle leve non dovranno essere 
troppo corti nella parte superiore, onde la leva non s'appoggi su questi prima di 
essersi sufficientemente alzata; similmente la lastra con la scala graduata nelle 
bilancie a molla dovrà essere incavata verso l' ingiù, in modo che il suo indico 
abbia il necessario movimento. 

In ispecial modo sarà da osservare che nelle •bilancie a molla comuni, la 
lunghezza ed il movimento della molla sia tale che la valvola si alzi sufficiente- 
mente in caso aumentasse la tensione del vapore. 

In ogni flotta il personale di macchina imbarcato dovrebbe 
effettuare l'ispezione generale delle caldaie almeno una volta al- 
l'anno e ciò senza prendere in riflesso la età delle caldaie od 
altre circostanze dell' esercizio. L' epoca più conveniente per effet- 
tuare questa ispezione in relazione al servizio di bordo sarebbe 
immediatamente dopo la ripulitura generale delle caldaie. A tale 
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effetto e per constatare lo spessore delle lamiere delle singole 
pareti delle caldaie si foreranno queste in differenti posizioni e 
precisamente : a) nella camera del vapore, 6) al livello dell' acqua, 
e) sui coperti ed al fondo dei fornelli, d) all' involucro. 

Se alcune lamiere fossero logorate in modo speciale, si 
cercherà di forarle nel punto ove hanno il minimo spessore. Visitate 
così le pareti delle caldaie, i buchi fatti si chiuderanno con perni 
a vite con rotelle* Se il deterioramnnto delle lamine fosse tale, 
che si rendesse necessario ridurre la tensione del vapore per 
1' esercizio della caldaia, si dovrà allora diminuire il carico della 
valvola di sicurezza: l'esempio annesso al regolamento per il 
saggio delle caldaie potrà servire di guida, per trovare il carico 
delle valvole corrispondente alla nuova tensione e ciò per le 
valvole tanto con carico diretto che indiretto In pari tempo ed 
in conformità si potrà alleggerire anche le valvole di sicurezza 
dei cilindri e quella di sopra carico dell' apparato d' alimentazione. 
Qualora durante 1' armo della n.ve od in seguito alla visita 
annuale delle caldaie, si sollevassero dei dubbi circa la sicurezza 
dell'esercizio, cioè adire, si fossero osservate le pareti della caldaia 
assai indebolite, se alcuni fornelli avessero subite delle considerevoli 
deformazioni od i tiranti si fossero arrugginiti o se le lamiere si 
fossero arroventate, queste caldaie in tal caso si dovranno assog- 
gettare ad un saggio idrostatico e ciò per una tensione inferiore 
e corrispondente al diminuito spessore delle lamiere. 

Per effettuare questo saggio si chiuderanno tutti gli orifici 
della caldaia, e per quanto è possibile se ne leverà via la fodera; 
si caricheranno le valvole di sicurezza di pesi corrispondenti alla 
pressione di saggio, lasciando aperte le loro camere, si applicherà 
un manometro il quale indichi pressioni anche maggiori di quella 
di prova e si empirà completamente la caldaia. Si appronterà 
una delle pompe ausiliarie oppure una pompa premente, condu- 
cendo il suo tubo nella caldaia in una posizione adattata, dopodiché 
si potrà cominciare a pompare 1' acqua. Se la caldaia non trapelerà 
in nessun punto, l'indice del manometro continuerà a salire sino 
a tanto che avrà raggiunta la pressione di saggio, dopo di che 
esso oscillerà ad ogni spinta della pompa ed allo spruzzare del- 
l' acqua dalla valvola. Quelle caldaie che erano già in esercizio 
e che furono sottoposte al saggio in causa del loro stato, di raro 
saranno così stagne che 1' indice del manometro salga continua- 
mente, allorquando la pompa comincierà ad agire. Dalle maggiori 
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o minori oscillazioni dell' indice si potrà giudicare, se la caldaia 
spande più o meno. Nelle caldaie vecchie, e specialmente se la 
pompa premente che si adopera fornisce un piccolo volume d'acqua, 
non sarà possibile qualche volta di raggiungere la desiderata 
pressione di saggio, perchè tutta 1' acqua pompata sfugge per i 
siti difettosi della caldaia. Questi siti si dovranno scuoprire e 
riparare prima di riprendere nuovamente il saggio. 

La pressione di saggio dovrà essere mantenuta per qualche 
tempo entro la caldaia continuando a pompare dell' acqua. In 
questo frattempo si visiteranno dettagliatamente tutte le lamiere 
accessibili, le ribaditure ed i tubi delle caldaie. Quei chiodi e 
quei tubi che gocciolano, vengono segnati colla creta onde essere 
di poi nuovamente ribaditi o ristagnati. 

In ispecial modo sarà da osservare, se durante il saggio le 
singole parti della caldaia avessero subito delle deformazioni. A 
tal uopo prima del saggio si porranno traversalmente nei fornelli 
delle verghe di legno segnando i punti su cui s' appoggiano. Se 
i fornelli cangiassero di forma, queste verghe cadranno, cangeranno 
di posizione o si piegheranno. Il coperto delle caldaie e le altre 
pareti vengono pure puntellate esternamente alle paratie o alle 
murate con delle stanghe di legno, le quali si piegheranno, qualora 
le pareti della caldaia avessero a subire dei cangiamenti 

Un altro metodo di sottoporre al saggio le caldaie e che 
potrebbe essere usato, allorché mancassero le pompe prementi, 
consiste nelP empire le caldaie completamente d' acqua, riscaldan- 
dola poi con dei fuochi leggieri e regolari accesi solamente nella 
fila anteriore della graticola. L' acqua così rinchiusa si dilaterà 
corrispondentemeute alla temperatura spiegata. Ben inteso anche 
per questo saggio si dovranno prendere tutte quelle precauzioni 
adottate pe> il saggio ad acqua fredda, e dalle maggiori o minori 
continue oscillazioni dell' indice del manometro si potrà dedurre 
se le caldaie spandono più o meno. 

Durante il saggio si dovranno sviluppare i fuochi molto 
lentamente e si dovrà ben sorvegliare tutta l' operazione, onde non 
nascano degli inconvenienti. Il saggio idrostatico coli' acqua fredda 
è da. preferirsi, in quanto che si può meglio visitare la caldaia du- 
rante il saggio stesso. 
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Esplosione delle caldaie e loro effetti 



Nella seguente tabella sono esposti i differenti rapporti fra 
la pressione, le temperature, il volume, ecc. del vapore: 
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Da questo prospetto si vede, che il vapore ad una tensione 
assoluta di due atmosfere viene equilibrato in confronto al vacuo 
da una colonna di mercurio di 1520 millimetri o di una colonna 
d' acqua di 20. 66 metri, ed in confronto poi alla pressione dell' aria 
esterna da una colonna di soli 750 millimetri di mercurio di 
IO.33 me * r ì d' acqua. Questo vapore esercita sopra ogni pareto 
del vaso in cui è rinchiuso una pressione di una atmosfera di 
1*033 chilogrammi per 1 centimetro quadrato. L'acqua ed il vapore 
hanno una temperatura di 121° Celsio ed il calore necessario per 
l'evaporamento importa 643 — 131 = 522 calorie ;il relativo volume 
è 897, vale a dire 1 metro cubo d' acqua sviluppa 897 metri cubi 
di vapore ad una pressione di 1 atmosfera. 

Nella sesta colonna si osserva con quale rapporto cresce il 
punto d' ebollizione dell' acqua, quando aumenta la pressione sopra 
la sua superficie. L' acqua a 144° C genera del vapore di sole 3 
atmosfere di pressione ; per ottenere del vapore a più alte tensioni 
si dovrà produrre più calore e portare così 1' acqua ad una tem- 
peratura più alta. Ciò si vede dalla tabella ove con una tempera- 
tura di 152° C si sviluppa del vapore di 4 atmosfere di pressione- 
La tensione del vapore dipende immediamente dalla temperatura 



— 121 — 

dell' acqua, ed essa non può in alcun modo aumentare, se prima 
non vi affluisca la necessaria quantità di calorico. 

Si supponga interrotto l'afflusso del calorico in un vaso 
chiuso; cesserà in esso l'evaporamento e vi si svilupperà una forza 
elastica corrispondente alla temperatura dell' acqua. Lasciandone 
fuggire del vapore, 1' acqua comincierà a fare dei forti ebollimenti 
e da essa continuamente si alzeranno tante bolle vaporose quante 
ne vengono trasportate dal vapore, di modo che non avrà luogo 
alcuna diminuzione di tensione, oppure questa si effettuerà sola- 
mente poco a poco, perchè tutto il calorico necessario per l'eva- 
poramento verrà rispettivamente sottratto dall' acqua. Continuando 
a togliere del vapore, 1' acqua si raffredderà sempre più e relati- 
vamente diminuirà la tensione del vapore che si sviluppa sino a 
che 1' acqua raffreddatasi a 100° C non sarà più al caso di eva- 
porizzare nemmeno alla sola pressione dell'atmosfera. In questo 
modo si spiega il processo, allorquando si aprirà la valvola di 
sicurezza di una caldaia — cioè a dire non vi avrà luogo alcuna 
istantanea diminuzione della tensione e neppure una straordinaria 
formazione di vapore in seguito all'alleggerimento della pressione. 
Supposto che dell* acqua a 144° C sviluppi del vapore di tre 
atmosfere di tensione; col soprappiù di 44 unità di calorico essa 
sarà al caso di svaporarne *%&?* parte e ciò sino a che essa 
si sia talmente raffreddata in seguito alla sottrazione del vapore 
da non poterne più oltre sviluppare, nemmeno alla sola pressione 
dell' atmosfera. Un metro cubo di questa acqua potrà adunque 
ad un perfetto alleggerimento di pressione sviluppare col suo proprio 
calore 6 Vt X 1699= 139 metri cubi di vapore della forza elastica 
di una atmosfera, per cui fu evaporizzata 5a7 /4 4 ossia la 12. m ' parte 
dell' acqua. 

Questo alleggerimento di pressione può aver luogo istanta- 
neamente, qualora durante l'esercizio si squarciassero le pareti 
di una caldaia in modo che l' acqua soprariscaldata si trovi esposta 
solamente alla pressione esterna dell' aria. U calorico accumulato 
nell' acqua, in forza del quale questa potè evaporarsi, mentre che 
sulla sua superficie gravita la pressione necessaria per l'eserci- 
zio, resta ad un tratto libero e serve per la formazione di vapore, 
subitochè cessa la contro-pressione esercitata dall' involucro della 
caldaia qualora questa scoppiasse. Quanto maggiore sarà il volume 
di vapore sviluppatosi, tanto più terribili saranno le conseguenze 
di una esplosione, per cui la quantità di vapore che si sviluppa 
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col soprappiù del calore in seguito ad un alleggerimento di pres- 
sione lo abbiamo registrato sotto il nome di "Effetto esplodente,, 
dell' acqua nella nona colonna di questa tabella. Così p. e. si 
vede che 1 metro cubo di vapore di una tensione assoluta di 1 
atmosfera ad un momentaneo alleggerimento della pressione sviluppa 
65 metri cubi di vapore della forza elastica di 1 atmosfera. 

Dalle esperienze fatte da Bunsen e Schischkoff 1 gramma 
di polvere di artiglieria accendendosi sviluppa 207 centimetri cubi 
di gaz di 0° C della forza elastica di 760 millimetri, ossia di 4 
atmosfera, da cui si può dedurre che ad una temperatura di 
combustibile di 3000 °, 24 grammi di polvere d' artiglieria hanno 
lo stesso effetto esplosivo, che 1 litro d' acqua della temperatura 
di 121 ó C e della pressione di 1 atmosfera, sviluppandosi in 
ambidue i casi una eguale quantità di gaz e la stessa forza elastica. 

L'enorme quantità di vapore che nelle esplosioni d'una 
caldaia ad un tratto si sviluppa per effetto d' un improvviso alleg- 
gerimento di pressione, spiega a sufficienza i disastri ed i guasti 
che ne derivano in simili casi. Una caldaia della corazzata Gwtozza 
p. e. ha una forza esplosiva eguale a quella di 791 chilogrammi 
di polvere e tutte le caldaie unite (con 179 metri cubi di spazio 
di vapore, 156 metri cubi di volume d' acqua e 2 atmosfere di 
pressione) rappresentano un effetto esplodente di 6328 chilogrammi 
di polvere di artiglieria — cioè la terza parte dell'intiera munizione 
di guerra di 19,274 chilogrammi. 

La temperatura dell'acqua della caldaia e quella del calore 
che si rende libero coli' alleggerimento della pressione sta in 
rapporto diretto colla pressione normale, per cui le caldaie con 
alte tensioni di vapore, in caso d' esplosione, svilupperanno una 
maggior quantità di vapore, e le conseguenze che ne deriveranno 
saranno più terribili. L' effetto esplosivo dipende anche dalla 
maggior o minor quantità d' acqua nella caldaia e dall' ampiezza 
della camera del vapore, per cui onde diminuire i tristi effetti di 
tali catastrofi si cercò d'introdurre le caldaie tubulari sistemizzate 
in modo che abbiano a contenere una minima quantità di acqua 
riscaldata. 
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Accidenti e cause. 

Se in causa d' un locale deterioramento o d' una eccessiva 
tensione si mostrasse una spaccatura in una parete della caldaia, 
e se con dei mezzi adatti s' impedisce che questa abbia ad esten- 
dersi, non avrà luogo un alleggerimento subitaneo della pressione. 
U vapore si scaricherà con maggior o minor violenza per la fessura 
formatasi, per cui dopo un certo tempo diminuirà la tensione e la 
caldaia verrà alleggerita. Se la fessura si trova in qualche parte 
dello spazio dell'acqua, l'acqua della caldaia verrebbe con forza 
scaricata per essa, e potrebbe recare dei danni ulteriori al corpo 
della caldaia ed alla muratura in seguito alla gran massa di vapore 
che vi si svilupperebbe e potrebbe anche cagionare delle serie 
conseguenze. La caldaia per altro si può vuotare con rapidità 
anche nel caso che la fessura si trovasse nella camera del vapore, 
giacché colla forte diminuzione della tensione tutta l' acqua inesca 
in un modo tale che la camera si riempie intieramente d'un mi- 
scuglio d' acqua e di vapore, il quale viene spinto con veemenza 
fuori per la fessura ed in breve vuota la caldaia esponendola così 
all' azione delle fiamme. Tale combinazione d' una esplosione 
accompagnata da conseguenze meno disastrose, fu di spesso esservata 
nelle caldaie coi tubi da fuoco schiacciati, colle lamiere arroventate 
e coli' involucro debole e consumato pel troppo esercizio. 

In generale è diffusa l'opinione, che simili disastri sono da 
temersi più raramente nelle caldaie vecchie e logore, perchè il 
loro involucro cede nella parte più debole e lascia sfuggire il 
vapore prima che si sviluppi una tensione talmente alta che possa 
cagionare dei danni. Gli esperimenti fatti a Sandyhook sulle cause 
che provocano l' esplosione, dimostrarono pienamente che quantun- 
que delle caldaie vecchie fossero riconosciute deboli in alcune parti 
e spandessero lasciando così sfuggire del vapore, pure dopo 
ripetute riparazioni queste scoppiarono con gran detonazione e 
spaventevole violenza; laonde sarà affare di grande responsabilità 
il porre in opera, con tale gratuita lusinga, delle caldaie vecchie 
già logore e che richiedessero delle riparazioni. 

Se la fessura per la violenza del vapore che per essa sfugge, 
oppure per la falsa tensione lungo la direzione della minima resi- 
stenza, in seguito dell' ineguale dilatazione della lamiera, si avesse 
sempre più ad estendere in modo che la caldaia si squarciasse 



— 124 — 

in più parti, allora avrà luogo un momentaneo alleggerimento di 
pressione ed un momentaneo svaporamento, che produrrebbero dei 
grandi guasti. Tali casi che si possono chiamare vere esplosioni, 
sono per lo più una conseguenza della difettosa costruzione della 
caldaia e degli apparati accessori, della trascurata sorveglianza, 
della mancanza d'acqua e della pressione eccessiva. 

Alle volte dalla pressione del vapore la caldaia viene squar- 
ciata in più parti, le quali, come da un colpo di cannone, vengono 
slanciate a grandi distanze trapassando V immuratura e le coperte, 
e spargendo all'intorno la morte e la desolazione. Tale accidente 
viene pure provocato dalle cause sopra indicate. Un' esplosione 
con detonazione può anche aver lnogo, quando il vapore, che 
scappa per la fessura di un sito troppo sforzato, è di tale potenza 
da far sollevare la caldaia dalle sue fondamenta in modo che questa 
ricadendo si spezzi ed esploda. 

Da queste terribili esplosioni nel vero significato della parola 
alla semplice uscita del vapore per una ribaditura fessa od un 
collare poco stagno, hawi ancora una serie di casi che vengono 
enumerati tra le esplosioni. Spesso si comprendono sotto questa 
denominazione anche quegli inconvenienti, che più o meno inter- 
rompono o danneggiano il regolare esercizio d* una caldaia, sebbene 
non avvengano che negli apparati accessori o nella conduttura del 
vapore. 

Le esplosioni sono accidenti fisici, che, come ogni altro fe- 
nomeno, dipendono da leggi naturali e non ammettono alcuna 
spiegazione che sia in contraddizione con esse. I molteplici espe- 
rimenti eseguiti su grande scala a Hoboken (città negli Stati 
Uniti) intorno alle cause delle esplosioni, hanno scossa la credenza 
che tali accidenti non potessero essere previsti ed ovviati, ed 
hanno dimostrato quanto infondato sia il sostenere essere le esplo- 
sioni un fatale destino, che pende sempre sulle caldaie. 

Le società inglesi di assicurazione contro lo scoppio delle 
caldaie, e specialmente gli esperimenti fatti per incarico della 
Manchester-Steam-Users-Association y nonché le inchieste sopra luogo 
praticate in seguito a delle esplosioni, diedero il maggior materiale 
per trattare in modo induttivo la questione e per raccogliere quei 
dati e quelle regole che fossero utili per i bisogni pratici. Egli è 
perciò che crediamo opportuno di unire a quest'opera il seguente 
quadro statistico tolto dall' Engineering », nel quale sono annoverate 
tutte la cause che diedero motivo a delle esplosioni. 
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Quadro statistico 

delle esplosioni dalle caldaio in Inghilterra di E. B. Marion della Midland Boiler 

Association. 
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E. B. Marten divide le cause delle esplosioni, constatate in 
seguito alle investigazioni fatte, in tre titoli principali, cioè : A. Di- 
fetti di costruzione, che potrebbero essere scoperti mediante nna 
visita fatta o prima di porre in opera le caldaie o dopo una ri- 
parazione; B. Difetti per deterioramento, che mediante visite fatte 
di quando in quando potrebbero essere constatati; C. Mancanza 
di attenzione alle caldaie durante l'esercizio delle medesime. 

La somma di tutti i dati dei singoli anni è disposta Del- 
l' ultima colonna, la quale ci mostra che per le caldaie navali il 
maggior numero delle esplosioni avvenne per mancanza d' acqua (9) 
e per arrugginimento esterno ed interno (8), un minore numero 
per pressione eccessiva (6) ed il minimo numero per causa di 
riparazione mal eseguita e per materiale difettoso. 



Teorie sulle esplosioni. 

Fra le teorie che furono svolte onde spiegare le esplosioni 
delle caldaie semplicemente col mezzo di deduzioni, senza tener 
conto delle analoghe osservazioni, sono principalmente da anno- 
verarsi : Il fenomeno di Leidenfrost e il ritardo dell' ebollizione, 
l'azione percussiva del vapore e la formazione dei gaz esplosivi 
nella caldaia. 

Il fenomeno di Leidenfrost, ossia lo stato sferoidico dell' acqua, 
consiste in quelle goccie sferiche che forma l'acqua versata in pic- 
cola quantità su di una piastra rovente, le quali alzandosi dalla 
piastra non si evaporizzano tosto, ma bensì lentamente, a motivo che 
sotto di esse si forma uno strato di vapore, che, come è noto, è nn 
cattivo conduttore del calore. Questo stato però dura fino a tanto 
che la piastra si sarà sufficientemente raffreddata, dopo di che le 
goccie d' acqua si evaporizzeranno rapidamente. A questo fenomeno 
furono attribuite alle volte le esplosioni; però gli sperimenti fatti 
da Fletscher dimostrarono a sufficienza essere ciò infondato, poicbe 
in grande quantità d'acqua tanto la gravità che lo sforzo delle 
bolle di vapore ad innalzarsi non permettono che si frapponga 
uno strato di vapore fra l'acqua e le pareti della caldaia, che si 
arroventino quindi le lamiere e che in seguito si sviluppi sponta- 
neamente del vapore. 

Gli esperimenti fatti da Dufour (Compte Rendus V, LiTIIe 
LVIII) che servono per base alla teoria del ritardo dell 3 ebollizione, 
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ci mostrano che una piccola quantità d'acqua può mediante un 
tubo di vetro essere immersa in un miscuglio di oli portato ad 
una temperatura molto maggiore dell' ebollizione dell' acqua senza 
che questa si evaporizzi; dal che si può conchiudere che l'acqua 
può essere fortemente soprariscaldata (154° C) prima che passi 
allo stato aeriforme. Movendo poi l'acqua in modo che venga 
smosso l'involucro di vapore, che circonda la goccia d'acqua, 
questa tutto ad un tratto si evaporizza; e con ciò sarebbero sta- 
biliti i preliminari per la spiegazione d'una esplosione. 

Si dice, che l'acqua priva d'aria in una caldaia durante 
un'interruzione dell'esercizio, e qualora non abbia luogo alcuna 
circolazione, può ad un' alta temperatura soprariscaldarsi senza 
sviluppare vapore e senza che il manometro indichi la corrispon- 
dente tensione. Venendo di poi turbato il riposo dell'acqua nella 
caldaia col sottrarre del vapore o con dei colpi applicati all' esterno, 
l'acqua pel calore clandestinamente accumulatosi svilupperà una 
immensa quantità di vapore, alla cui eecessiva pressione le pareti 
della caldaia non potranno resistere. Tale processso, che per lo 
più sembra si appoggi sopra insufficienti osservazioni pratiche o 
su false intuizioni teoriche, è chiamato il ritardo dell'ebollizione. 

In atto pratico non fu ancora osservato alcun caso, in - cui 
l'acqua si fosse effettivamente soprariscaldata mentre le caldaie 
si trovavano in esercizio. In riflesso poi agli esperimenti fatti, 
dei quali parte s' appoggiano sul fenomeno di Leidenfrost e parte 
furono eseguiti soltanto colle storte di gabinetti fisico-chimici; in 
considerazione dei criterii e delle esperienze formatesi con tante 
esplosioni di caldaie, si può con certezza stabilire che un tale ri- 
tardo nell' ebollizione seguito da un evaporamento non può essere la 
causa della esplosione d'una caldaia 

ha teoria del gaz esplodente, che da Arago fu già confutata 
nell'anno 1830, spiega gli scoppi delle caldaie mediante l'accensione 
dei gaz esplodenti, che si formano nella caldaia dalla decomposi- 
zione dell' acqua in contatto colle lamiere roventi, (cioè per l' os- 
sidazione di quest'ultime) e dalla mescolanza dell'aria introdotta 
coli' acqua d'alimentazione. L' accensione stessa verrebbe effettuata 
o dalle lamiere roventi oppure dall'elettricità che si sarà radu- 
nata, sebbene nessuna parte della caldaia sia isolata. (Per ulteriori 
informazioni sopra questo argomento rimandiamo il lettore al ri- 
spettivo articolo di Grashof nella "Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenienre„ V XI.) 
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Tatti i tentativi di propagare delle insussistenti teorìe su questo 
importante soggetto non servono ad altro che a deviare 1* attenzione 
dalla minuta osservazione dei fatti affine di trarne delle norme; 
pregiudicano l'esercizio, poiché la vigilanza e lo zelo del personale 
di servizio infiacchiscono sotto l'impressione delle teorie di ritardo 
dell' ebollizione e della formazione dei gaz esplodenti, e danno mo- 
tivo a scusare le conseguenze di un servizio troppo negligente o 
troppo azzardato ed a ritenere i loro autori quali compiante vittime 
di un fatale destino. 

Se in una caldaia in azione si aprisse ad un tratto una via 
di sfogo al vapore, come sarebbe coli' alzare la valvola di sicurezza, 
la pressione sarà momentaneamete alleggerita, in conseguenza di 
che si svilupperà improvvisamente una grande quantità di vapore, 
che con gran veemenza si precipiterà verso 1' apertura, strascinando 
seco dell' acqua e cagionando degli urti tali alle pareti adiacenti 
della caldaia da produrre il loro squarciamento. In tal modo sol- 
tanto si possono spiegare le cause delle esplosioni, che comune- 
mente vengono addotte col nome di forza percussiva del vapore o 
sviluppo dinamico della forza statica d' una caldaia. 

Come si disse alla pagina 121 il vapore si dovrà sviluppare 
di continuo, e non dovrà aver luogo alcun alleggerimento subitaneo 
di pressione tale che si rendesse possibile un effetto esplosivo. Se il 
corpo della caldaia fosse stato squarciato in modo, che si fosse 
già effettuato un tale alleggerimento di pressione, in tal caso il 
volume d'acqua slanciato in alto nella formazione del vapore ca- 
gionerà dei guasti ulteriori. Questo caso però non potrà essere 
considerato come causa principale nello scoppio d'una caldaia; 
poiché aprendo la valvola di sicurezza in una caldaia, la tensione 
del vapore non diminuisce tutto ad un tratto, ma bensì poco a 
poco. In un vaso chiuso non può aver luogo una straordinaria 
formazione di vapore. 

Modo di evitare l'esplosione d'una caldaia. 

L' esplosione d' una caldaia può avvenire solo nel caso che 
il ano involucro venga dalla tensione del vapore sforzato più di 
quello che le parti più deboli possano sopportare. Ciò potrà ac- 
cadere : 1 ° se la costruzione della caldaia è tale, che la dilatazione 
prodotta dal calorico agisca su singole lamiere, o su singoli tiranti 
esponendoli ad uno sforzo eccessivo; 2° se la tensione del vapore 
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s'aumentasse lentamente od anche tutto ad un tratto; 3.° se Io 
involucro, ovvero i tubi da fuoco, per deterioramento o per arro- 
ventamento diventassero troppo deboli in confronto alla tensione 
normale del vapore. 

U calore provoca la dilatazione e può esercitare una forza, 
che, come V esperienza e' insegna, è assai grande. Questa forza 
in generale è eguale a quella che svilupperebbero i mezzi meccanici 
impiegati per produrre un'identica trasformazione nel materiale. 
Il calore dell' esercizio produce delle tensioni, che di rado vengono 
prese in considerazione nel costruire le caldaie, per cui facilmente 
possono accadere dei danni. Qualunque forza agisce sempre nella 
direzione ove trova la minima resistenza, onde è che le tensioni 
eccessive si operano dove la sezione trasversale sarà la minima. 
Queste tensioni eccessive (del materiale) possono produrre l'acci- 
dente d'una potentissima esplosione anche nelle caldaie nuove 
appena poste in opera, senza che si abbia neppur raggiunta la 
pressione normale. 

Una pressione eccessiva può formarsi, qualora per negligenza 
la valvola di sicurezza od il manometro non funzionino bene. 
Àmbidue questi apparati hanno lo scopo di preservare le caldaie 
dalle tensioni eccessive; per cui è della massima importanza che 
siano tenuti sempre in buon ordine, e che durante l' esercizio 
vengano di spesso visitati. Egli è perciò che sono da preferirsi 
le valvole di sicurezza con carico indiretto, perchè è facile visitarle, 
oltre di che non gravitano tanto sopra il coperto della caldaia. 
Le singole cerniere delle leve devono sempre muoversi con facilità, 
ed il tubo di scarico del vapore, che dalla camera delle valvple 
conduce all'aria aperta, non dovrà essere né ritorto né otturato, 
e la sua sezione trasversale dovrà essere tale che il vapore possa 
scaricarsi con facilità. Qualora lo stato della caldaia richiedesse 
un alleggerimento delle valvole, ciò si potrà fare col diminuire il 
peso, oppure col raccorciare il braccio della leva. Tanto la valvola 
di sicurezza che il manometro devono essere applicati direttamente 
al corpo delle caldaie e non ad una camera separata munita della 
valvola di comunicazione, e precisamente in posizione che cada 
sott' occhio, acciò la valvola non possa essere sopracaricata con 
pesi senza che si possa accorgersene subito. Il manometro dovrà 
indicare la tensione che dalla commissione di saggio fu dichiarata 
ammissibile. Qualora le valvole lasciassero scappare il vapore, non 
è assolutamente permesso di sopracaricarle né di fermare con 

9 
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cunei le leve nelle loro guide, perchè ciò potrebbe arrecare delle 
conseguenze disastrose, imputabili unicamente alla ignoranza od 
alla perversità. Per la stessa ragione è assolutamente vietato di 
fare qualsiasi cangiamento arbitrario nella costruzione delle valvole 
di sicurezza, le quali inoltre dovranno sempre essere tenute in 
uno stato da potersene servire ad ogni istante. 

La tensione del vapore può aumentare rapidamente, qualora 
nelle caldaie con grosse incrostazioni si arroventassero le lamiere 
che sono in immediato contatto colle fiamme, e le incrostazioni 
stesse si distaccassero, in modo che 1' acqua tutta ad un tratto 
bagnasse le lamiere roventi producendo così un fortissimo evapo- 
ramento. Si avrà perciò cura di tener perfettamente nette le 
caldaie e si schiverà possibilmente di sforzare i fuochi, affinchè 
non sviluppino un calore troppo intenso. 

Anche il pompare l'acqua dopo che per mancanza della 
stessa le superficie di riscaldamento fossero state denudate, vuoisi 
possa cagionare un'esplosione, sebbene si possa. mettere indubbio 
che ciò sia la causa immediata, perchè il volume d'acqua intro- 
dotto è assai piccolo in confronto alla superficie del livello, per 
cui l'acqua in caldaia s' innalzerà assai lentamente, ed anche l'ori- 
fizio delle valvole di sicurezza è sempre grande abbastanza per 
dare sfogo ad una sufficiente quantità di vapore. Per evitare che 
il livello d' acqua s' abbassi, si dovrà mantenere sempre in buono 
stato gli apparati d' alimentazione, e cercare che l' alimentazione 
stessa sia costante. 

Qualora gli apparati accessori corrispondano perfettamente 
al loro scopo, sieno maneggiati con tutta diligenza dal personale 
di servizio e venga mantenuta una rigorosa sorveglianza, difficil- 
mente potrà aver luogo un'esplosione per tali motivi. 

Se le lamiere d' una caldaia avessero sofferto per logoramento, 
se i tiranti, i perni di congiunzione, o i tampagni dei tubi ad 
uso tiranti, si fossero logorati od abbruciati; se i ferri ad angolo 
o di rinforzo e le staffe si fossero arrugginite in modo che le 
pareti della caldaia fossero indebolite a segno da non poter eser- 
citare la necessaria contropressione alla ordinaria tensione del 
vapore, tutto ciò potrà pure essere causa dello scoppio della 
caldaia. Il miglior modo di prevenire tale eventualità è la periodica 
e scrupolosa ispezione dello stato delle caldaie, la opportuna 
costruzione e l'adattata disposizione delle singole parti di esse, 
in modo che si possa minutamente ispezionarle ed eseguire quelle 
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riparazioni che si rendessero necessarie onde premunirsi a suffi- 
cienza contro le esplosioni, come è comprovato pienamente dai 
successi dell'attività delle società inglesi d'assicurazione contro 
le esplosioni delle caldaie. 

La resistenza delle pareti di una caldaia viene diminuita 
dall' arroventarsi delle lamiere, perchè a temperature elevate il ferro 
presenta una resistenza assoluta minore; oltre di che in causa delle 
dilatazioni hanno luogo delle deformazioni, che indeboliscono le 
ribaditure affaticandole in modo eccessivo. Da ciò si vede che 
anche 1' arroventarsi delle lamiere può essere causa d' una esplo- 
sione. Questo arroventamene viene provocato dalla deficienza di 
acqua, dallo spessore troppo forte lungo le ribaditure delle lamiere 
che sono in immediato contatto colle fiamme, dall' accumularsi 
delle bolle di vapore sopra le superficie di riscaldamento (per una 
insufficiente circolazione in causa della difettosa costruzione) ed 
infine da troppo grosse incrostazioni saline. 

Tutti questi inconvenienti hanno luogo massimamente coi 
fuochi sforzati (ved pag. 26 e 86). 

La mancanza d acqua può essere prodotta da un'insufficiente 
alimentazione, da un rilevante trapelamento sotto il livello (vedi 
pag. 56), o da un forte inesco (pag. 50), come pure dagli indica- 
tori del livello difettosi od otturati. Perciò di quando in quando 
sarà necessario accertarsi della giusta altezza del livello durante 
l'esercizio (vedi pag. 69 e 89). 

Il materiale di cattiva qualità, le caldaie od i loro tiranti 
mal lavorati, come pure le riparazioni eseguite con negligenza 
possono essere le prime cause che una caldaia non possa resistere 
alla tensione normale del vapore (vedi pag. 105 e 108). 

Tanto per la sicurezza, quanto per riguardo all'economia 
dell' esercizio, si dovranno sempre aver presenti le regole seguenti: 

1.° Sottoporre periodicamente le caldaie ad una minuta 
ispezione per parte di periti tecnici, ed eseguire le necessarie 
riparazioni con ogni esattezza e sollecitudine, onde possibilmente 
ovviare gli accidenti annoverati alla pagina 125 ad B ed in gran 
parte ad A. 

2.° Che T esercizio delle caldaie sia diretto con intelligenza 
e con principi sani, accompagnati da una continua sorveglianza e 
da acconce istruzioni, se si vuole che siano servite con attenzione 
ed agiscano a dovere. 
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3.° Che il basso personale di servizio sia abile e zelante nel 
disimpegno delle sue mansioni, che abbia pratica del servizio e 
si dia premura di continuare ad istruirsi. 

Ove si osservino queste norme, si potrà guarentire il sicuro 
e perfetto esercizio delle caldaie, una ragionevole economia nel 
materiale di consumo e una lunga durata del costoso materiale 
delle caldaie stesse. 




PARTE SECONDA. 



DELLE MACCHINE. 



Ispezione delle macchine. 



Una macchina, che sia stata per qualche tempo in riposo, 
ovvero che abbia subito delle riparazioni, dovrà essere scrupolo- 
samente visitata in ogni sua parte, prima di essere posta nuova- 
mente in azione. Tutte le parti dell'armatura e gli apparati accessori 
saranno da visitarsi accuratamente, affine di accertarsi che sono 
in perfetto buono stato. 

Quando una macchina sarà in perfetto ordine, lo stantuffo 
dovrà muoversi a tenuta di vapore nel suo rispettivo cilindro; 
per assicurarsi di ciò si gira la macchina, però non prima che i 
tiratoi siano posti a metà della loro corsa, e la parete interna 
del cilindro sia ben unta coli' olio. Si riconoscerà che lo stantuffo 
è a tenuta di vapore, quando verrà assorbita e respinta l'aria dagli 
aperti rubinetti di scolo del cilindro. U asta dello stantuffo dovrà 
essere ben assicurata al corpo di esso, ed i tampagni che la fer- 
mano, come pure le viti del coperchio dello stantuffo della pompa 
d'aria dovranno essere ben serrate, ond' esser certi che non abbiano 
ad aprirsi. 

Se i cilindri fossero muniti di camicie, i rubinetti per la 
immissione del vapore e quello per lo scolo dell' acqua condensata 
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si dovranno muovere facilmente e non dovranno essere otturati. 
Se i fondi ed i coperchi dei cilindri fossero del pari muniti di 
tali camicie, sarà da scolare l'acqua condensata e ristabilire la 
comunicazione fra queste e quelle dei cilindri. 

Se vi sarà tempo, si potrà aprire il passo d' uomo e visi- 
tare il cilindro dal di dentro. In appresso si visiterà se F asta 
dello stantuffo sia bene fermata nel corpo dello stesso, e del pari 
si visiterà l' anello di sicurezza, il quale impedisce che le viti 
prementi del coperchio dello stantuffo abbiano a saltar fuori. Se 
l' acqua d' alimentazione è di cattiva qualità si dovrà guarnire lo 
stantuffo molto lento, perchè le pareti interne dei cilindri verreb- 
bero corrose. Coli' acqua d' alimentazione molto pesante non sarà 
da raccomandarsi l' impiego di guarnizioni metalliche per gli 
stantuffi dei cilindri, ma sono da preferirsi guarnizioni di canape 
frammischiate 'con quelle di bambagia (cotone). 

/ canali dei cilindri si nettano internamente fino dove si può 
arrivare, dopo di che con un pennello si ungeranno ben bene di 
sego le pareti interne dei cilindri, i quali poi si chiuderanno. 

I coperchi dei passi JF uomo e quelli delle camere dei tiratoi 
si fanno combaciare nelle loro rispettive posizioni con delle trinelle 
di canape inzuppate nel sego caldo. Queste trinelle si tagliano di 
una giusta lunghezza ed in modo che le loro estremità cucite 
assieme formino una sola grossezza. Le trinelle si scelgono tanto 
più sottili quanto più esattamente saranno lavorate le facce com- 
bacianti dei coperchi. Queste facce dovranno prima essere ben 
raschiate e lavate con olio di trementina. Lo stucco di minio si 
impiega soltanto nel caso che le basi combacianti mostrassero dei 
difetti nel getto, che non fossero lisce, ovvero fossero battute in 
modo da far temere che avessero ad aprir fessure. Lo stucco di 
minio non si dovrà applicare in strati troppo grossi nei punti 
dove fosse necessario, perchè col calore esso si asciuga, si smi- 
nuzza e danneggia così non solo le basi combacianti, ma anche 
quelle che si sfregano. 

Se le basi sono ben lavorate, s'ottiene un combaciamento 
perfetto frapponendovi della tela da vele della precisa forma delle 
basi, ed in modo che le estremità delle trinelle non abbiano ad 
incrociarsi. Prima di porle a segno vengono esse inzuppate nel 
sego, e le rispettive basi dei cilindri si ungono colla biacca, onde 
le trinelle e la tela da vele vi si attacchino. Se il coperchio del 
cilindro fosse anche esso munito di camicia, si dovrà badare che 
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nel chiuderlo, il suo tubo per la circolazione del vapore non venga 
né offeso né otturato. *) 

Se il tempo lo permette e se le circostanze lo richiedessero, 
si aprirà la camera dei tiratoi e si toglieranno questi ultimi onde 
nettare i canali dei cilindri ed ungere con olio le facciate (gli 
specchi) dei tiratoi. Per poter durante il viaggio spruziare l'olio 
sulle facciate dei tiratoi si costruirà un cannello adattato. Le viti 
del telaio che serve per tenere in equilibrio i tiratoi devono muo- 
versi facilmente, per poter sentire la pressione da esse esercitata, " 
quando vengono serrate. 

Qualora si rendesse necessario smontare tutto il meccanismo 
per la distribuzione del vapore, sarà bene segnare dapprima ogni 
singola parte di esso, onde montandolo di nuovo essere al caso 
di collocare i singoli pezzi nel luogo primitivo. 

Se il telaio per equilibrare il tiratoio non è munito di pro- 
prie molle automatiche, esso verrà regolato tosto che la camera 
sarà chiusa. Neil' equilibrare il tiratoio si ha il vantaggio che esso 
si muove più leggermente, perchè viene diminuito l' attrito e quindi 
anche il logoramento dello specchio. 

Le scatole a stoppa delle aste degli stantuffi e dei tiratoi 
devono essere guarnite a tenuta d'aria, ed i tiratoi stessi devono 
perfettamente combaciare collo specchio del cilindro e muoversi 
senza difficoltà per mezzo dell'apparato del movimento del tiratoio. 
Il telaio del tiratoio dovrà essere stretto quanto occorre. 

U apparato <£ espansione dovrà essere fatto in modo tale che 
si possa facilmente sconnetterlo e connetterlo e servire per tutti 
i gradi d' espansione ammissibili. 



*) Nei tempi passati, quando le basi combacianti non erano lavorate con 
l'esattezza di oggidì, esse si univano col frapporvi dello stacco di ferro. Consiste 
questo stucco in limature di ferro frammischiate con circa 3% di sale ammoniaco e 
con 2% di zolfo macinato. Le basi da combaciarsi vengono prima lavate col sale 
ammoniaco, e lo stucco si frappone in grosse strisce, sopra una. rete di filo di ferro> 
oppure si introduce collo scarpello. I buchi (fatti di getto) nelle basi vengono chius 1 
con viti adattate, oppure si lavano prima col sale ammoniaco e poi vi s'introduce 
lo stucco in istato liquido: si chiudono pure coli* empirli di piombo. 

Per unire gli orli dei tubi di rame s'impiega la calce viva mischiata o 
coir albume (bianco dell'uovo) oppure con sangue. 

Uno stucco composto di 20% di minio macinato, di 50% di biacca e di 
30% di creta preparato con olio di lino ben cucinato resiste molto bene all'umi- 
dita ed al calore, non però con forti pressioni, per cui esso viene adoperato pei 
tubi del vapore. 
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Le vàlvole di sicurezza dei cilindri si devono poter aprire, e 
la traversa di riparo o V anello di pressione della molla deve 
essere ben fermato. I tampagni ed j controtampagni dei perni 
devonsi muovere facilmente. 

I rubinetti di scolo ed i vasi delV unto dei cilindri e della 
camera del tiratoio non devono essere otturati, ed in istato freddo 
devono muoversi facilmente, onde non avessero ad incagliarsi 
quando fossero caldi. Il maschio del rubinetto dovrà essere assi- 
curato in modo che non possa essere gettato fuori, la valvola 
atmosferica del rubinetto di scolo dovrà poggiare sull'orifizio di 
sfogo e muoversi facilmente. 

In generale tutti i rubinetti e tutte le valvole di cui sono 
munite le macchine dovranno essere scorrevoli e si dovran chiu- 
dere a tenuta d'aria; se occorresse, verranno smerigliate e le 
rispettive basi unte di sego. 

Le fodere che riparano i cilindri, la camera del tiratoio ed 
il tubo principale del vapore dal raffreddamento, qualora fossero 
state levate per ripararle, si dovranno riporre a segno accurata- 
mente e rinnovarle dove fossero difettose. Le fodere d'ordinario 
consistono in un doppio strato di feltro tenuto fermo con una 
leggiera fodera di legno, e questa assicurata con anelli d'ottone. 
Per stuccare le fessure s' impiega uno stucco di gesso e olio di 
lino, come si usa per stuccare le lastre di vetro. 

Le combinazioni di leve che servono per alzare la valvola 
di sicurezza, per regolare la valvola d'immissione, come pure per 
aprire i rubinetti di scolo, dovranno muoversi facilmente e non 
avere dei moti propri. Tutte le cerniere dovranno essere ben 
assicurate con controtampagni e forti chiavette. Saranno da rad- 
drizzare le stanghe ricurve e da fornire con nuove bussole le 
cerniere logorate. Le stesse osservazioni valgono anche per le leve 
dell' apparato per muovere il tiratoio, dell' iniezione comune e per 
quella della sentina. 

Gli stantuffi delle pompe d' aria e le scatole a stoppa, fatte 
con trinelle di bambagia, delle pompe tf alimentazione e di sentina 
dovranno pure essere guarnite a tenuta d' aria. Le animelle di 
gomma elastica della valvola del fondo e di quella di scarico della 
condensa dovranno poggiare su di un piano e si dovranno girare 
facilmente/ Le animelle di gomma che non poggiano bene sulla 
loro base si dovranno voltare, e muoversi facilmente colla mano 
sulle loro guide, acciò durante il lavoro possano cangiare di 
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posizione. Non dovranno però essere compresse dagli arresti 
(scodelle), giacché in tale caso le animelle non chiuderebbero bene. 
Se la periferia esterna dell' animella si fosse talmente dilatata, che 
verso la parte ove appoggia presentasse una figura concava, dovrà 
pure essere voltata. Le piastre di gomma spaccate si cangeranno. 

Bisognerà vedere che le valvole delle pompe <£ alimentazione 
e di sentina non sieno otturate e che si muovano facilmente; che 
la valvola di scarico assetti bene sulla base, onde non passi del- 
l' acqua nel condensatore. 

Quale condizione principale onde funzionino bene i conden- 
satori a superficie è necessario che i tubi refrigeratori s' uniscano 
a tenuta d'aria colle loro rispettive piastre. Il miglior modo di 
assettare a tenuta d' aria questi tubi ei è quello di adoprare delle 
piccole scatole a stoppa guarnite con trinelle di bambagia le quali 
s'invitano nelle piastre stesse. Le trinelle di bambagia, si prepa- 
rano prima in forma di anelli e si pongono asciutte nelle scatole 
introducendo in queste del sego prima di invitare il premi-trinelle. 

Se vi fossero delle macchinette a vapore ausiliarie apposite 
per muovere i settori, oppure per le pompe per la circolazione 
dell'acqua refrigeratoria, saranno da visitare i cilindri e tutte le 
altre parti di esse. 

/ cuscinetti dell* asse a manovella e degli altri assi dell' elice 
o delle ruote si devono stringere adeguatamente e ben fermare 
con le viti i rispettivi tampagni. L' avvitamento del cuscinetto della 
contraspinta e degli altri assi intermedi dell'elice oppure dei cu- 
scinetti principali dell' asse dei piroscafi a ruote deve essere ben 
solido, del che si dovrà accertarsi durante il prossimo viaggio, 
supposto però che tutte le parti movibili sieno fra loro unite con 
precisione ed esattezza e che dei corpi estranei non impediscano 
il loro libero movimento. Sull'asse dell'elice si dovrà marcare, la 
posizione nella quale l'elice presenta la minima resistenza alla 
nave, oppure quella in cui l' elice stessa può essere sconnessa ed 
issata. Qualora l'accoppiamento degli assi fosse a cuneo, si mar- 
cherà visibilmente la parte della maggior larghezza del rispettivo 
canale, assicurandosi della giustezza di tali marche essendo ciò 
una cosa molto importante. Sarà da osservare di quando in quando 
se l' asse non avesse delle spaccature, specialmente in quelle posi- 
zioni in cui l'asse soffre maggiormente nel lavorarlo e nel dare 
ad esso le volute forme, come sarebbe negli angoli dei bracci 
delle manovelle, 
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Avendo da guarnire una scatola a stoppa, si girerà la 
macchina in modo che lo stantuffo venga a trovarsi vicino alla 
scatola da guarnirsi e che Tasta dello stesso sia possibilmente 
concentrica colla scatola. Fatto ciò, e disfatta la scatola, si ripu- 
lirà l'asta sin dove si potrà arrivare, ungendola di poi coli' olio. 
Le trinelle che si usano per la guarnizione sono trecce di canape 
o di bambagia, secondo l' uso cui serve la scatola, fatte di matasse 
da 4 a 12 fili; si sceglierà un numero di matasse tale, che la 
trinella in istato freddo sia più larga della larghezza da empiere 
nella scatola, giacché in caso contrario la guarnizione riescirebbe 
incompleta. Le estremità delle trinelle vengono munite di una 
forte legatura e poi tagliate a filo per la giusta lunghezza di modo 
che assettino perfettamente intorno all' asta. Le trinelle di bambagia 
si potranno tener più corte, perchè, scaldate, si allungano. Le 
trinelle s' immergono di poi in sego assai caldo lasciandovele circa 
un quarto d'ora. L'uso di immergere le trinelle nel sego sempli- 
cemente liquefatto non serve, perchè il sego non penetrerebbe per 
tutta la trinella anzi essa resterebbe internamente asciutta, per cui 
si riscalda il sego sino a che esso comincia a fumare provando, 
prima di imergervi le trinelle, che non s' accendano. Si introdurrà 
poi ogni singola trinella nella scatola colla precauzione che le sue 
estremità non s'incrocino ma che combacino bene. I tagli dei 
singoli anelli non devono venire a stare uno sopra l' altro, ma si 
devono incrociare. Sarà da consigliare d'introdurre al suo posto 
ogni singola trinella con un adatto cuneo di legno e di compri- 
merla ben bene ed uniformemente. Avvitato che si sarà il premi- 
trinelle, si dovrà minutamente visitare se questo o le sue viti non 
sieno d'impedimento a qualche parte movibile della macchina; si 
dovrà usare questa avvertenza in particolar modo per le guide 
dell' asta dello stantuffo nelle macchine con cilindri oscillanti e per 
le scatole a stoppa delle aste dei tiratoi in generale. Nelle piccole 
scatole a stoppa si dovrà pure badare . che il buco per P unto si 
trovi nella sua giusta posizione.. Nel guarnire sarà pure da pren- 
dersi in riflesso, che la scatola sia bene empiuta con trinelle) 
giacché altrimenti il premi-trinelle combacerebbe tosto colla rispet- 
tiva scatola, perchè le trinelle poste di fresco a segno sono calde 
e quindi ancor tenere. 

Per le scatole .a stoppa dei cilindri s'impiega anche con 
grande vantaggio la guarnizione di Tuck. Questa consiste in una 
animella di gomma (cautschuk) avvolta con tela di canape inzuppata 
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nel parafino. Queste animelle si possono ritirare dalle fabbriche 
in tutte le grossezze e lunghezze. Questi anelli vengono prima 
tagliati a filo ed obliquamente alla giusta lunghezza, in modo che 
venendo introdotti asciutti nella scatola, assettino bene all'asta, 
e le loro estremità combacino. Prima di porre a segno un altro 
anello s'introduce del sego freddo. Posta la necessaria quantità 
di anelli, questi (di Tuck) non vengono compressi fortemente 
nella scatola col premi-trinelle, perchè queste guarnizioni si rigon- 
• fiano in istato caldo. 

Nelle macchine locomotive s' impiegano con molto vantaggio 
le guarnizioni di asbesto; esse son fatte di leggero filato di bam- 
bagia aspersa con polvere finissima d'asbesto, arrotolata ed unta 
con parafino. Questa guarnizione non abbisogna d'alcun altro 
unto e si adopera con grande vantaggio là dove la tensione del 
vapore è molto alta e la velocità degli stantuffi è assai grande. 
Queste guarnizioni s'impiegherebbero utilmente anche nelle Scatole 
a stoppa degli orecchioni dei cilindri oscillanti ed in quelle degli 
stantuffi a fodera. 

Le scatole a stoppa che non si potranno più stringere, si 
dovranno guarnire a nuovo. Se la guarnizione è fatta con trinelle 
di canape, queste si dovranno levar tutte, mettendo in opera nuo- 
vamente soltanto quelle che non fossero abbruciate e che avessero 
ancora una sufficiente elasticità. Le trinelle troppo corte si allun- 
gano col martello, mentre quelle troppo lunghe si riducono alla 
esatta lunghezza. Impiegando la guarnizione patentata di Tucks 
basterà spalmare gli anelli nuovi prima di porli a segno, intro- 
ducendo di poi del sego freddo, senza levare le guarnizioni vecchie. 

Il premi-trinelle dovrà essere avvitato uniformemente, acciò 
le trinelle sieno tutte compresse egualmente ed il coperchio non 
tocchi l'asta dello stantuffo; si dovrà anzi badare che intorno 
all'asta vi sia sempre un lume uniforme. Le viti delle scatole 
a stoppa degli orecchioni dei cilindri oscillanti e quelle degli 
stantuffi a fodera si devono facilmente muovere onde possano 
comprimere uniformemente la guarnizione e sentirne la resistenza. 

Il congegno per stringere le scatole durante il viaggio sarà 
riposto a segno appena dopo che il premi-trinelle sarà uniforme- 
mente e bene avvitato. 

Ogni macchina richiede una special attenzione che gli apparenti 
per ungere le parti sdrucciolanti corrispondano perfettamente al 
loro scopo e che siano in numero sufficiente, acciò l'untume sia. 
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abbondante ed il logoramento dei singoli pezzi, prodotto dall'attrito, 
venga ridotto al minimo. Pei cilindri e pei tiratoi sono molto 
utili i lubricatoli; le scatole a stoppa delle aste degli stantuffi 
devono essere munite di vasi d'unto larghi e forniti di forti 
cannelli, che dovranno essere otturati. La macchina dovrà essere 
unta a sufficienza e continuamente, ed a grande velocità l'olio 
non dovrà scolare così tosto. I vasi di unto dovranno essere di 
quando in quando levati e lavati coli' olio netto e gli stoppini 
saranno da cambiarsi. Si potrà prendere per norma che uno 
stoppino della grossezza di un lapis ossia di 5 millimetri assorbe 
25 goccie ogni minuto, e che per pressioni di cuscinetto ordinarie 
ciò basta per un cuscinetto con 0* 06 metri quadrati di sezione 
traversale. I coperchi dei vasi dovranno essere sempre al loro posto. 
Sarà infine da accertarsi se si trova a bordo una sufficiente 
quantità di materiale per l'esercizio, e così pure tutti gli occor- 
renti ordigni e pezzi di ricambio, onde essere al caso di poter 
eseguire tutte quelle riparazioni che si rendessero necessarie. 



Preparativi alla partenza. 

Preparare le macchine. 

Quando si dovrà approntare la macchina per un viaggio, 
bisognerà anzi tutto constatare che il libero movimento delle parti 
di essa non sia impedito da pezzi di legno, ordigni, ecc. che si 
avesse dimenticato di asportare dopo eseguita una riparazione. Le 
guide del torrione si terranno libere da ogni impedimento, si pu- 
liranno dalla ruggine e si ungeranno con olio. Nelle macchine a 
cilindri oscillanti si visiterà lo spazio sotto i cilindri per vedere 
che non vi si trovassero degli ostacoli al loro libero movimento,' 
così pure si dovrà guardare che né la camera dei tiratoi, né altre 
parti della macchina abbiano a sfregarsi in qualche luogo. Non si 
appenderanno al di sopra della macchina ordigni, pezzi di ricambio 
od altri oggetti che potrebbero facilmente staccarsi e cadere in 
macchina, inceppandone così il moto. 
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Nelle ruote a pale si osserverà se sono ben serrate le viti 
che assicurano le pale ai raggi della ruota, e nelle ruote a pale 
movibili si visiterà il cuneo del perno dell'eccentrico, che al caso 
non fosse caduto, nonché la congiunzione dei bracci movibili col- 
l'eccentrico stesso. 

Le viti del cuscinetto che sdrucciola entro il settore, ossia 
del perno fissato ad esso, devono essere ben serrate onde il settore 
stesso si possa liberamente alzare ed abbassare. Il suo contrappeso 
si deve poter muovere e non dovrà strofinare in nessun luogo. 
Similmente si visiteranno le guide dell' asta del tiratoio distributore 
e di quello per l'espansione, avvitando ben bene in tale incontro 
i relativi lubricatoli. 

Le viti di pressione dei tampagni dei coperchi dei cuscinetti 
devono tutte esser ben serrate. 

Si visiterà che il freno e Y accoppiamento non abbiano ad 
impedire il movimento dell'asse, cioè a dire che sieno ben fer- 
mati, e che non si stacchino durante la corsa. I caselli che 
cuoprono questi congegni dovranno essere sistemati a dovere e 
ben fermati. 

Si assicureranno gli anelli smossi del cuscinetto della con- 
trospinta e si puliranno con filo di ferro i loro canali per l'unto. 

L'olio denso che eventualmente si trovasse nei lubrificatori 
si estrarrà con apposito schizzetto. Si cangeranno gli stoppini 
sporchi con dei nuovi, altrimenti non assorbirebbero l' olio a suffi- 
cienza. I fili di lana saranno in numero adattato per ogni singolo 
lubrificatore, e dovranno avere una lunghezza tale da assorbire 
l'olio in abbondanza e con facilità. Gli stoppini troppo corti o 
non arrivano all' olio, oppure l' olio non iscorre sulle faccie interne 
dèi bronzi, ma fra questi ed i dadi. Si dovranno nettare i cannelli 
che servono per condurre l'olio ai bronzi; così pure si dovrà vi- 
sitare se questi sono bene saldati. 

Si proverà se corrispondono gli indici dell' apparato telegra- 
fico, per fare dei segnali in macchina dal ponte di comando, ed 
in caso contrario si dovranno tirare i fili conduttori ed accomodare 
gli indici. 

Si proverà pure la conduttura delP acqua che servir deve per 
raffreddare i cuscinetti. 

Si ungerà l' apparato dell 9 espansione e delV invertitore del 
inovimento, la macchinetta ausiliaria, e così quella della pompa 
per la circolazione dell' acqua refrigeratoria e per F alimentazione 
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delle caldaie girandole a mano, e nello stesso tempo anche si 
visiteranno. L'apparato dell'espansione si sconnetterà onde sia 
fuori d'azione. 

Se la macchina dovesse esser approntata per un lungo viag- 
gio, oppure se si temesse che in seguito al cattivo ed incerto 
andamento della macchina, o per lo stato dubbioso dei cuscinetti, 
durante lo stesso si dovesse far uso della conduttura d'acqua 
per raffreddarli, si dovranno spalmare con sego e biacca tutti i 
pezzi lucenti della macchina, onde impedire così che si abbiano a 
formarvi sopra delle macchie di ruggine. 

Se i fuochi fossero accesi e si dovesse approntare la mac- 
china, si leveranno i coperchi dei lubrificatori grandi da tutti i 
cuscinetti degli assi e si empiranno i loro vasi con olio netto. Si 
leveranno i lamerini, i cunei di legno o la stoppa, che impedivano 
che fra i cuscinetti penetrassero le immondezze, la pietra inglese, 
la sabbia, e si prepareranno e porranno a segno gli stoppini. 

La scatola o stoppa del tubo dell' elice sarà da allentare 
adeguatamente ed in modo uniforme, si aprirà e si proverà il 
rubinetto della conduttura d' acqua e si appronteranno i tubi di 
gomma, qualora occorressero anche questi per raffreddare i cu- 
scinetti. 

Si rimuoverà dall'ingranaggio la vite (il verme) che serve 
per girare a mano la macchina, o si leveranno le calorne che ser- 
vono per girare le ruote. 

Si apriranno le valvole di Kingston dell' iniezione e dei 
condensatori a superficie, nonché quelle d' immissione e di scarico 
dell' acqua refrigeratoria, fermando bene quest' ultima. 

La valvola di scarico della pompa d' aria resta chiusa qualora 
il suo sbocco esterno si trovasse sotto il livello dell'acqua; però 
si dovranno levare tutti i cunei od altri mezzi che in porto ser- 
vono a fermarla alla sua base, acciò la valvola possa automatica- 
mente alzarsi quando l'acqua viene spinta dalla cisterna. Alla 
cisterna stessa dovrà essere applicato un tubo per lo sfogo dell'aria 
onde non si crei una tensione troppo elevata entro la medesima. 

Onde poter ungere i cilindri ancora prima del viaggio, si 
dovrà liquefare una sufficiente quantità di sego. Tutti i perni, il 
cuscinetto dei settori, come pure le cerniere delle aste dei tiratoi 
si ungeranno con olio, e si porranno a segno gli stoppini, acciò 
le rispettive parti si ungano bene prima che la macchina venga 
scaldata. Allo stesso modo si ungeranno tutte le cerniere dei 
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congegni per muovere i rubinetti dei cilindri, per regolare la 
valvola d'immissione e quella dell'iniezione, e ciò onde queste 
funzionino a dovere. 

Si aprirà la valvola d'immissione chiudendola poi subito, e 
ciò per assicurarsi che coli' immettere del vapore non si abbia ad 
incagliare in seguito alla sua dilatazione. 

Si aprirà il rubinetto congiunto alla valvola di Kingston e 
si faranno i preparativi per alzare la valvola (qualora il suo sbocco 
fosse sopra il livello del mare). 

In fine si appronteranno le bocce a olio, le chiavi per strin- 
gere le scatole a stoppa, ed in generale tutti quegli ordigni che in 
caso di bisogno potessero occorrere. 



Scaldare le macchine. 

Lo scopo principale per cui si scalda la macchina prima di 
metterla in azione, si è quello di impedire che il vapore introdotto 
nei cilindri si condensi sulle sue pareti, di espellere Y aria e 
l' acqua dai condensatori, onde creare nei medesimi un sufficiente 
vacuo ed in generale di approntare la macchina stessa per qual- 
siasi manovra da eseguirsi col vapore. 

Se i manometri delle caldaie indicano la necessaria tensione 
normale del vapore, s'apriranno lentamente le valvole di commu- 
nicazione e si farà passare il vapore in macchina; se la macchina 
fosse munita di una valvola principale di comunicazione, si aprirà 
anche questa di alcuni giri. Si apriranno quindi i rubinetti di scolo 
delle camicie dei cilindri e della rivestitura del tubo a vapore, 
quelli dei cilindri e delle camere dei tiratoi; così pure il rubinetto 
del vapore della pompa di circolazione, della macchina ausiliaria 
ed i suoi rubinetti di scarico, ed in fine s' apriranno le valvole di 
Kingston delle iniezioni, oppure quelle dell'acqua refrigeratoria. 

Prima di immettere il vapore nelle macchine con condensatori 
a superficie, si dovrà assicurarsi se questi sieno riempiti d' acqua 
e porre in moto le pompe di circolazione, giacché altrimenti i tubi 
potrebbero risentirsene intorno al loro assettamento. 

Si ungerà nell' istesso tempo coli' olio le parti movibili della 
pompa, si scolerà l'acqua dai cilindri e dalla camera dei tiratoi, 
e si porrà lentamente in moto la macchina, tenendo aperti i ru- 
binetti di scolo dei cilindri, i quali si chiuderanno tosto che tutta 



1 



— 144 — 

P acqua sarà scaricata. Le pompe di circolazione resteranno sempre 
in azione, solo si rallenterà il loro moto quando la macchina sarà 
ferma. 

Nell'istesso modo verrà posta in moto la macchina princi- 
pale col mezzo della macchinetta ausiliaria alzando ed abbassando 
alternatamente il settore ; così il vapore entrerà nel cilindro davanti 
e dietro lo stantuffo, e lo scalderà a poco a poco. 

Se in porto, come si fa comunemente, fossero allentate le 
scatole a stoppa, allo scopo di ungere e preservare le guarni- 
zioni e poter con più facilità girare a mano la macchina, prima 
di mettere questa in moto si dovrà stringerle del tutto, poiché 
altrimenti vi penetrerebbero con facilità l' acqua ed il vapore e ne 
asporterebbero l' unto. Tale guarnitura sarebbe allora guasta, per- 
chè non si potrebbe più stringerla a tenuta di vapore, presto si 
abbrucierebbe ed assorbirebbe Paria. 

Se la guarnizione fosse fatta di anelli di Tucks, si dovrà 
aver 1' attenzione, specialmente da principio, che la scatola a stoppa 
non si fosse riscaldata, nel qual caso si dovrà allentare il premi- 
trinelle, giacché altrimenti la guarnizione s'indurerebbe e s'ab- 
brucerebbe. 

Il vapore condensato sfuggirà dai rubinetti di scolo; allora 
s'introdurrà il vapore nei cilindri sino a tanto che esso uscirà 
per questi rubinetti. Con ciò si avrà scacciato 1' aria e 1' acqua 
dai cilindri e le loro pareti si saranno talmente riscaldate che in 
seguito non vi potrà più aver luogo una rilevante condensazione 
di vapore. 

Verificato che l'elice è libero e pronto, o che non vi sono 
impedimenti nei tamburi delle ruote, ed in generale che tutto è 
in ordine nel locale della macchina, si potrà aprire quasi del tutto 
la valvola principale di comunicazione, chiudendo ben bene nello 
stesso tempo la valvola d'immissione. 

Per creare un vacuo nel condensatore s'aprirà in parte la 
valvola d'immissione e s'abbasserà il settore; così lo stantuffo 
farà un quarto di corsa. 

Se uno degli stantuffi non avesse acquistato tanta forza da 
vincere il punto morto dell'altra macchina, si alzerà invece il 
settore e così la macchina si muoverà all' indietro ; replicando 
alcune volte questa operazione, si espellerà T acqua e l' aria del 
condensatore per la valvola di espurgo al fondo del medesimo. 
Immettendo ora dell'acqua fresca nel condensatore, il vapore si 
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condenserà e vi si creerà il vuoto. Replicando tale operazione, 
cioè girando la macchina per un quarto di rotazione ora in nn 
verso ed ora nelT altro, s' arriverà a porre in moto la macchina. 

Se con ciò non si riuscisse a creare il vuoto, si dovranno 
espurgare i condensatori direttamente. A tale fine si pone il settore 
nel mezzo, vale a dire il cuscinetto a metà della corsa del settore, 
e ciò per impedire qualunque moto involontario della macchina, e 
s' apre la valvola d' immissione e quella di espurgo del conden- 
satore; così il vapore passerà direttamente ed in maggior quantità 
nel condensatore per il tubo di scarico, e dopo che si sarà con- 
densato per qualche tempo, l'acqua e l'aria si scaricheranno da 
sé per la valvola d' espurgo ; chiusa questa valvola vi si creerà il 
vuoto immettendo un getto d'acqua fresca. In tale incontro si 
potrà verificare se queste valvole funzionano bene. 

Se si mette in moto la macchina con la pressione normale 
del vapore, ciò che sarà sempre da consigliarsi, diventa superfluo 
T espurgare il condensatore in tutti i sistemi di macchina. Ove 
non vi fosse una macchinetta ausiliaria, s'invertirà a mano il 
moto della macchina. 

Le macchine con cilindri di grande diametro, costruite per 
elevate espansioni, che lavorano con una pressione più alta ed 
hanno i tiratoi bene equilibrati, possono essere poste in moto più 
facilmente; esse non si muoveranno a scosse prima di fare una 
completa rotazione, ma si porranno in moto subito che il settore 
sarà abbassato, oppure che l'apparato ad azione semplice per 
invertire il moto sarà ingranato. Volendo inoltre provare la mac- 
china, le si farà fare alcuni giri avanti e indietro immettendo 
rispettivamente dell'acqua d'iniezione; in tale incontro si visiterà 
pure ogni parte della macchina onde, se occorresse, far le neces- 
sarie riparazioni. Non si faranno molte rotazioni nello stesso verso, 
acciò la nave non si metta in moto, ciò che potrebbe recarle 
del danno. 

Trovato tutto in ordine ed ottenuto il vuoto, si chiude 
la valvola d' immissione ed il rubinetto d'iniezione; allora la 
macchina sarà pronta, e si potrà darne il rispettivo avviso al 
comandante. 

Nelle macchine con condensatori a superficie non occorrerà 
fare iniezioni dirette con acqua fresca, giacché il vapore che vi 
entra si condensa nei tubi refrigeratori, che vengono raffreddati da 
un continuo getto d' acqua fresca. 

io 
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Il rubinetto di scolo del tubo principale del vapore e quelli 
dei cilindri si lasciano parzialmente aperti, acciò possa scorrere 
continuamente l'acqua condensata. Se il cilindro, come sempre 
dovrebbe essere, è circondato da nuovo vapore che lo preserva 
dal raffreddarsi, e se questo vapore poi s'accumula in un appo- 
sito apparato refrigeratorio per poi passare nei condensatori, il 
rubinetto di scolo della rivestitura dei cilindri dovrà restar chiuso 
essendoché Y apparato refrigeratorio è automatico. 

Se la macchina avesse subito delle grandi riparazioni^ senza 
assoggettarla ad una prova stazionaria, sarà da consigliarsi di 
approntarla prima del tempo stabilito, per verificare se le ripa- 
razioni furono ben eseguite ed al caso poter rimediare a qualche 
difetto che ancor si riscontrasse. 

Le scatole a stoppa che furono guarnite di fresco, ovvero 
semplicemente completate, si dovranno stringere tosto che si 
saranno riscaldate. 

Prese tutte queste disposizioni la macchina sarà pronta^ vale 
a dire potrà essere posta in moto senza altri preparativi; e dopo 
dato il relativo avviso non si potranno più farvi cangiamenti né 
eseguirvi riparazioni, giacché altrimenti non sarebbe possibile ese- 
guire prontamente le manovre ordinate. 

Se la macchina dovesse tenersi in pronto anche solo per 
breve tempo, si dovrà in ogni caso espurgare i condensatori 
comuni, prima d' eseguire qualche comando. 



Manovrare le macchine. 

Subito che per mezzo del telegrafo verrà trasmesso un 
comando, il macchinista dovrà ripeterlo o col telegrafo stesso o 
col mezzo del portavoce, e tosto s'aprirà la valvola di comuni- 
cazione ed i rubinetti di rispetto dell'iniezione nelle macchine 
con condensatori comuni, qualora fossero ancora chiusi. 

Ogni manovra colla macchina, se il vacuometro (barometro) 
non mostrerà più un sufficiente vuoto, sarà da eseguirsi gradata- 
mente e tenendo aperti i rubinetti di scolo dei cilindri, e ciò onde 
né gli stantuffi né le manovelle abbiano a soffrire delle scosse. 

Se i rubinetti di scolo dei cilindri non fossero muniti di 
valvole di riparo, che impediscano l' assorbimento dell' aria, e 
specialmente se sboccassero nella sentina e che questa fosse piena 
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d' acqua, oppure se l' acqua di scolo si scaricasse direttamente nei 
condensatori; in tali casi si dovranno chiudere questi rubinetti 
immediatamente prima di porre in moto la macchina, giacché in 
caso diverso difficilmente si otterrebbe il vuoto e l'acqua della 
sentina verrebbe da essi assorbita. I cilindri si dovranno tosto 
ben riscaldare e si terranno aperti i rubinetti di scolo del tubo 
principale del vapore e delle camere dei tiratoi sino a che sarà 
scolata tutta l'acqua condensata. 

Se la macchina fosse stata fermata poco prima, in modo che 
nei condensatori vi fosse ancora del vuoto, vale a dire che v 1 
esistesse una tensione mropre dell' aria esterna, non occorrerà 
aprire i rubinetti dei cilindri, perchè in un intervallo sì breve non 
si condenserà molto vapore e questo passerà nei condensatori, se 
in essi vi sarà del vacuo. 

Nelle macchine con cilindri verticali si lascierà aperto per 
più tempo il rubinetto di scolo fermato sul coperchio superiore 
del cilindro, perchè l'acqua condensata si alza e si abbassa collo 
stantuffo. 

Il settore, in conformità al comando, verrà abbassato od 
alzato; si apriranno i rubinetti di scolo dei cilindri, e la valvola 
d'immersione si aprirà di tanto che la macchina cominci a porsi 
in moto lentamente. 

Le macchine, munite ciascuna di un proprio apparato inver- 
titore, saranno più facili a mettere in moto, poiché, mentre uno 
di essi verrà posto in movimento in senso progressivo, l'altro si 
porrà in senso retrogrado, in modo che gli stantuffi sieno equili- 
brati dal vapore; a tale scopo, qualora la costruzione lo permet- 
tesse, si abbasserà uno dei settori, mentre l'altro si alzerà. Onde 
adunque porre in moto le macchine in uno qualunque dei due 
sensi chiesti, si invertirà il moto solo in una di esse, essendoché 
uno dei settori è sempre nella sua giusta posizione. Questo modo 
di star pronti colla macchina è specialmente da raccomandarsi 
nelle macchine con condensatori a superficie, nel caso che si 
avessero ad eseguire diverse manovre con sollecitudine ed a pic- 
coli intervalli. 

Qualora gli stantuffi non si muovessero e che dai cilindri 
sfuggisse del vapore, si chiuderanno i rubinetti di scolo, e si 
immetterà un getto d' acqua nei condensatori, per crearvi il vacuo, 
dopo di che gli stantuffi comincieranno a muoversi. 
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Se ad onta di ciò gli stantuffi non si muovessero, e si con- 
statasse che l'apparato dell'espansione variabile sia sconnesso, 
oppure che esso sia smosso di tanto che l'espansione prodotta 
dall' apparato, non sia minore di quella prodotta dai tiratoi (chia- 
mata l'espansione fissa), si dovrà in tal caso invertire il moto 
della macchina, aprire alquanto di più la valvola d'immissione e 
far girare la macchina una mezza rotazione in senso opposto. Di 
poi si manovra di nuovo colla macchina nel senso richiesto aprendo 
del tutto la valvola d'immissione, come pure il rubinetto di 
iniezione. 

Raggiunto il movimento desiderato, si diminuirà in conformità 
al moto lento della macchina l'immissione del vapore e quella 
dell' acqua d' iniezione, e si apriranno i rubinetti dei cilindri, onde 
fare scolar l' acqua condensata, che forse era di ostacolo al movi- 
mento della macchina. 

Si visiteranno quindi gli stoppini e si porranno a segno 
quelli che non lo fossero; si verseranno alcune gocce d' olio 
sopra i cuscinetti e gli eccentrici e sulle loro facce laterali, come 
pure sugli stoppini onde questi comincino ad assorbire. 

Le macchine con cilindri oscillanti e con un semplice inver- 
titore del movimento, cioè a dire con un eccentrico solo per ogni 
cilindro si manovrano nelT istessa guisa. Il tiratoio viene sconnesso 
con le mani dall' asta dell' eccentrico onde la macchina si muova 
nel voluto senso. A tale scopo si dovrà osservare, se la leva del- 
l' apparato invertitore si muove nel senso della manovella oppure 
in senso contrario; si apre la valvola d'immissione manovrando 
a mano colla macchina sino a tanto che l'eccentrico si connetta 
col perno del settore. Se gli stantuffi non si muovessero, s'inver- 
tirà di nuovo il movimento fin che la macchina si girerà nel 
senso richiesto. 

Se le macchine fossero state già in moto (come p. e. durante 
un viaggio) e se dopo una fermata dovessero essere poste in moto 
nuovamente nello stesso senso di prima, si potrà tosto connettere 
l' apparato invertitore di una delle macchine e manovrare con una 
macchina sola; alla macchina con l'apparato connesso si immetterà 
vapore per tutta forza. 

L'iniezione dovrà aver luogo tostochè gli stantuffi comin- 
cieranno a muoversi } e giova qui osservare che nelle macchine 
con cilindri oscillanti dovrà tosto aver luogo l'iniezione, giacché 
in esse lo spazio condensatore è al solito relativamente piccolo* 
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Nelle macchine con condensatori a superficie dopo che saranno 
poste in moto, si fera lavorare più velocemente le pompe di cir- 
colazione, onde introdurre la necessaria quantità d'acqua refrige" 
rante ed ottenere così la più perfetta condensazione del vapore* 
Con queste macchine si manovra con più facilità, perchè si 
mantiene nei condensatori un vuoto costante, e cessa il bisogno 
di manovrare col rubinetto dell'iniezione comune. 

I singoli ordini (comandi) sono da eseguirsi con esattezza e 
sollecitudine; ed il comando "adagio* è da interpretarsi nel senso 
che la macchina non abbia a fare più del terzo del numero nor- 
male di rotazioni; sarebbe un ostacolo al movimento della nave se 
la macchina facesse p. e. 3 / 4 invece di V 3 delle rotazioni normali. 
I successivi comandi vengono eseguiti gradatamente e conforme- 
mente alla velocità della macchina. Le macchine si debbono sempre 
mettere in moto gradatamente e nell'istesso modo verranno fermate. 
Per cui ricevuto il comando "a tutta forza* non si dovrà aprire 
ad un tratto la valvola d'immissione, ma si data alla macchina 
maggior quantità di vapore a poco a poco, onde il suo moto si 
acceleri, giacché altrimenti si danneggierebbero gli stantuffi e si 
affaticherebbero fuor di misura tutte le altre parti movibili della 
macchina. Egli è perciò che la valvola d'immissione si aprirà un 
poco alla volta, sino a tanto che essa verrà aperta del tutto. 
Qualora Y evaporamento fosse troppo forte, potrebbe anche quésto 
produrre l'inesco nelle caldaie. 

II rubinetto d'iniezione si apre conforme al cammino della 
macchina, acciò vi possa entrare sempre la quantità d'acqua neces- 
saria per una completa condensazione del vapore, cioè per la 
creazione di un buon vacuo. Si dovrà in ispecial modo aver sotto 
occhio il vacuometro, quando la macchina comincia ad andare a 
tutta forza, giacché in tale circostanza dallo strepito del vapore 
che si precipita nei condensatori non si potrà dedurre il migliore 
o peggior grado del vuoto. 

Dato l'ordine tt a tutta forza» si dovranno prendere tutte le 
misure necessarie onde poter ottenere il maggior numero di rota- 
zioni con un dato numero di caldaie, senza però danneggiare lo 
stato delle pareti della macchina. 

Le macchine con un solo cilindro, nelle quali non si potesse 
invertire il movimento, si dovranno muovere a mano subito che 
venne immesso il vapore, e ciò si dovrà fare anche nel caso che 
si potesse porre in moto la macchina col girare a mano il volante 
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senza bisogno di altri apparecchi. La macchina si porrà in moto 
coi rubinetti di espurgo del cilindro aperti, facendo passare la 
manovella alcune volte pei punti morti; si girerà il volante sino 
a che l'acqua si sarà scaricata dal cilindro, e che questo si sarà 
riscaldato a sufficienza. 

Sarà da tener chiusa la valvola di comunicazione fino a tanto 
che la manovella avrà oltrepassato il punto morto, nel caso che 
si dovesse servirsi di manovelle o di paranchi per girare il volante 
od anche nel caso che si dovesse girare la macchina con delle 
leve applicate al disco d'accoppiamento, oppure colla ruota a 
verme. Non usando tale precauzione e cominciando a muoversi la 
macchina, le leve potrebbero danneggiare qualche pezzo di mac- 
china od il personale che vi è occupato. 

Disgiunti che saranno gli apparecchi accessori per girare la 
macchina, si potrà di nuovo aprire la valvola di comunicazione e 
lo stantuffo si porrà in movimento superando il punto morto, qua- 
lora V avanzo lineare sarà sufficiente. 

Se ciò non giovasse, si dovrà di nuovo ripetere la stessa 
manovra con la valvola di comunicazione chiusa. 



Impedimenti nel moto degli stantuffi. 

In generale uno stantuffo non si muoverà: 

1.° Se il tubo tanto per F immissione che per lo scarico del 
vapore fosse chiuso, oppure otturato; se la pressione del vapore 
fosse troppo bassa, oppure se i cilindri non fossero stati riscaldati 
a sufficienza, e se in essi vi fosse troppa acqua. 

2,° Se il tiratoio non fosse ben connesso colla sua asta, 
oppure una cerniera fosse smossa in modo che la corsa dell'ec- 
centrico non venisse trasmessa al tiratoio; ovvero anche se il tiratoio 
stesso fosse staccato dallo specchio del cilindro in modo che vi 
entrasse il vapore da ambe le parti dello stantuffo. 

3.° Se per qualche causa esterna lo stantuffo, il torrione, la 
manovella o qualche altro pezzo movibile fossero impediti nella 
loro corsa. 

4.° Se lo stantuffo od altri pezzi movibili della macchina 
fossero irrugginiti. 

Le macchine munite di apparati d'espansione "non possono 
esser messe in moto, qualora questi ultimi fossero sistemati in 
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modo che l'espansione del vapore entro il cilindro risultasse 
troppo alta. 

Se uno stantuffo non si movesse e non si sentisse sfuggire 
il vapore, si dovrà prima di tutto visitare il tubo del vapore, 
cominciando dal cilindro per tutta la sua lunghezza ed assicurarsi 
se i suoi rubinetti sicno in giusta posizione e se il vapore non 
isfagge per altre vie. Parimenti si visiterà il tubo di scarico. Tolto 
l' inconveniente si dovrà accertarsi che non vi sia alcun ostacolo 
al libero movimento del torrione, delle manovelle e del volante. 

Si farà scolare l'acqua condensata; tutte le cerniere dei 
pezzi movibili si ungeranno con olio ed il cilindro dovrà essere 
riscaldato a sufficienza. Di poi si mette in moto la macchina a 
mano per una intiera battuta della manovella e si apre la valvola 
d'immissione; lo stantuffo si muoverà tosto che vi sarà una pres- 
sione sufficiente. 

Se però lo stantuffo non si movesse che fino ad un certo 
punto, si dovrà visitare se l'asta del tiratoio fosse sconnessa, nel 
qual caso lo stantuffo si fermerà in quello dei due punti morti, 
in cui F orifizio d'immissione fosse chiuso. 

Se l'apparato d'espansione non fosse sconnesso, nelle mac- 
chine ad alti gradi d'espansione non potrà entrare nel cilindro 
una quantità di vapore sufficiente onde mettere in moto la mac- 
china;, si dovrà perciò avere l'attenzione di sconnettere sempre 
questo apparato nel manovrare colla macchina. 

Converrà anche constatare che l'apparato invertitore non 
fosse la causa dell'immobilità dello stantuffo. 

Se ad onta di tutto ciò lo stantuffo non si movesse dalla 
sua posizione, allora sarà da ritenere che esso si sia irrugginito. 
In tal caso si dovrà ungere bene e riscaldare il cilindro, e dopo 
allontanato ogni impedimento, si girerà a mano la manovella e si 
applicherà un paranco al volante facendolo girare; con che lo 
stantuffo verrà smosso dalla sua posizione, oppure si connetterà 
l'apparato per girare la macchina e si agirà con questo. 

Se prima di mettere in moto la macchina lo stantuffo fosse 
stato riparato e che questo oltre un certo punto non si potesse 
muovere per alcun verso, in tal caso sarà da ritenere che nel 
cilindro stesso vi sia qualche impedimento. 

Consimili casi non si possono trattare in modo determinato, 
e dipenderà dalla perspicacia del macchinista il saper trovare gli 
espedienti atti a far scoprire la vera causa di tale inconveniente, 
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prima di ricorrere all'estremo di aprire il cilindro e la camera 
del tiratoio. 

Le cause più frequenti che impediscono il movimento dello 
stantuffo sono: l'insufficiente pressione del vapore, la negligenza 
nel riscaldare i cilindri, e Y irrugginirsi dello stantuffo. Quanto più 
lontana è la macchina dalle caldaie, tanto più attenzione devesi 
usare nel riscaldare i cilindri. Con un'atmosfera a bassa tempe- 
ratura sarà necessario un tempo più lungo per riscaldarli. 

Se dopo alcuni giri, la macchina si fermasse, sarà questo un 
segno che il tubo di scarico del vapore è chiuso. 

Le macchine con un solo cilindro munite deW apparato per 
invertire il moto si scaldano e si pongono in moto con lo stesso 
metodo. Chi avrà già avuto qualche pratica nel manovrare cosif- 
fatte macchine, troverà sempre facile di metterle in moto senza 
girarle a mano, perchè ordinariamente esse non si fermano al 
punto morto se non per una falsa manovra. 

Nel mettere in moto la macchina si dovrà sempre manovrare 
in guisa che lo stantuffo percorra la strada più lunga; così esso 
supererà di certo il punto morto. Se il volume maggiore del 
cilindro viene empiuto di vapore, lo stantuffo non potrà durante 
la sua piccola corsa dare alla manovella un impulso (forza viva) 
tale da oltrepassare il punto morto, per cui si dovrà sempre met- 
tere in moto la macchina in modo che lo stantuffo si muova nella 
direzione della sua corsa maggiore. Se questa non fosse la voluta 
direzione, si dovrà invertire il moto dopo che la macchina avrà 
fatto un giro. 

Nel fermare le macchine a un sol cilindro si dovrà avere la 
precauzione di sconnettere l'apparato invertitore prima che la ma- 
novella oltrepassi il punto morto. In queste macchine non si 
chiude la valvola d' immissione, perchè così la manovella non può 
fermarsi al punto morto. 

Nelle macchine accoppiate (come lo sono per lo più le mac- 
chine navali) una di esse vincerà sempre il punto morto dell'altra, 
essendoché le manovelle sono poste ad angolo retto, onde basterà 
riscaldare a sufficienza i cilindri, perchè non si condensi il vapore 
sulle loro pareti. 

Nelle macchine fornite di appositi tubi e rubinetti per riscal- 
dare i cilindri senza muovere 1' apparato invertitore (come fu già 
introdotto da Watt) si fa tale operazione con molta facilità senza 
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muovere il settore più del bisogno. L'espurgo dei condensatori è 
affatto superfluo. 

Per altro è uso generale di spurgare i condensatori nelle 
macchine con guide, sebbene ciò non sia assolutamente necessario, 
giacché queste macchine si possono porre in moto allo stesso 
modo che quelle con cilindri oscillanti, senza prima spurgare i 
condensatori. 

Se alle macchine fisse (di terra) fosse unito un cassone per 
riscaldare l' acqua d' alimentazione, bisognerà vedere che questo 
sia pieno d'acqua e che tutti i suoi rubinetti siano chiusi, meno 
quello che serve per empire il cassone, il quale si apre soltanto 
di quando in quando a seconda del bisogno. 

Le pompe ausiliarie che hanno un piccolo avanzo lineare 
del tiratoio e che sono affette da altre sfavorevoli proporzioni» 
con difficoltà si potranno mettere in moto, per cui sarà utile di 
porre in moto queste macchine prima che assorbano l' acqua, e 
ciò col tenere aperti i rubinetti di prova applicati fra le valvole, 
e tosto che il volante acquisterà la necessaria velocità si chiude- 
ranno i rubietti; e la pompa comincierà ad assorbire. 



Impedimenti nel mettere in moto la macchina. 

Nel considerare gli impedimenti che si oppongono al movi- 
mento dello stantuffo si trovò che la troppo bassa pressione del 
vapore è una delle cause più frequenti per cui non si move la 
macchina. Ciò è applicabile anche al caso presente. La pressione 
del vapore deve essere sì grande da poter mettere in movimento 
la macchina, ed in i specialità la macchinetta ausiliaria. Che se 
questa per l'insufficienza della pressione non fosse al caso di 
alzare e abbassare il settore, si dovrà girarla a mano alleggerendo 
nello stesso tempo i tiratoi col distruggere il vacuo nei con- 
densatori. 

Se l'iniezione si rifiutasse d? agire, si dovrà visitare se la 
valvola di Kingston dell' iniezione e l' unito rubinetto di sicurezza 
sieno effettivamente aperti, oppure se l'asta degli stessi fosse 
smossa. Constatatosi esser la valvola aperta e non essere il ghiaccio 
che si oppone all'afflusso dell' acqua, si dovrà ritenere che l' im- 
boccatura esterna (cioè fuori bordo) dell'iniezione sarà otturata. In 
tal caso è necessario chiudere con cunei o con altri mezzi tanto 



— 154 — 

la valvola di espargo dei condensatori, che quella di scarico del 
vapore, e spurgar bene col mezzo della pressione del vapore, il 
quale, non trovando altra via di sfogo, netterà il tubo d' iniezione. 

Si chiuderà anche il rubinetto del vacuometro, perchè ristru- 
mento soffre per la pressione del vapore, considerando che nella 
condensa la pressione del vapore non dovrà mai superare quella 
di un' atmosfera (dell' aria esterna). Sospendendo l' espurgo si 
potrà convincersi se il tubo d'iniezione è libero da ogni ingom- 
bro toccando colla mano la valvola di Kingston ed il tubo in 
quella vicinanza, giacché questo si raffredderà subito in causa 
dell'acqua fredda che vi entra. Nettata che si avrà l'imboccatura 
esterna dell'iniezione, sarà necessario rinfrescare il condensatore 
empiendolo d'acqua che si farà uscire per la valvola d'espurgo? 
che si alzerà a mano. 

Tanto nello spurgare col vapore che nel raffreddare il con- 
densatore, si dovrà operare lentamente, onde non esporre il con- 
densatore stesso a delle forti dilatazioni e contrazioni che gli 
sarebbero molto nocive. 

Se spurgando colla pressione del vapore non s'ottiene lo 
scopo desiderato, si dovrà visitare fuori bordo e liberare l'im- 
boccatura dell'iniezione dall'alga o da altre immondezze che forse 
la coprono a foggia d'una valvola ed impediscano l'entrata del- 
l' acqua, sebbene se ne scarichi il vapore; ciò si farà nel modo 
consimile a quello usato per nettare la fodera di rame di una 
nave. Se tutto ciò non bastasse e se le circostanze lo permettono, 
si dovrà effettuare l'iniezione con altri mezzi. 

Volendo far uso dell'iniezione dalla sentina, si dovrà prima 
di tutto nettare il sorbiente del rispettivo tubo da ogni immon- 
dezza, indi s'introdurrà l'acqua nella sentina o per mezzo d'una 
pompa, oppure di una valvola di Kingston disponibile, ed in tale 
quantità che il sorbiente sia sempre sott' acqua e che non assorba 
l'aria. Dopo di ciò si regolerà l'iniezione col maschio del rubinetto. 

I condensatori di piccola capacità come nelle macchine a 
cilindri oscillanti, oppure in quelle con azione diretta, si possono 
coprire durante le riparazioni necessarie anche con stuoie od altro, 
raffreddandole esternamente con dell' acqua condotta col mezzo di 
una manica da incendi di bordo. 

Se i cilindri fossero ripieni & acqua, si dovranno alquanto 
alleggerire le loro valvole di sicurezza o allentare le rispettive 
molle, e si vuoteranno i cilindri col vapore, qualora si volesse 
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liberarli presto dall'acqua, giacché i fori dei loro rubinetti di 
scolo sono piuttosto stretti. Allontanata che si avrà tutta l'acqua, 
si caricheranno nuovamente le molle delle valvole al loro grado 
normale e si ungeranno di nuovo i cilindri. 

Se la valvola d'espurgo fosse troppo piccola, oppure se 
questa giuocasse con difficoltà nelle sue guide, essa potrebbe 
durante un forte espurgo venir lanciata fuori della sua incassatura. 
In tal caso si sospenderà tosto l' espurgo, si rimetterà a suo luogo 
la valvola e si visiterà se è bene a segno. Se il tempo lo per- 
mette, sarà facile di renderla scorrevole nelle sue guide. 

Se la valvola d'immissione s'incagliasse e non si potesse 
aprirla nemmeno facendo forza sulla sua maniglia, si cercherà di 
muoverla sforzando direttamente sulla sua spina, cioè applicando 
alla sua leva un prolungamento fermato con delle adattate lega- 
ture. Se con tutto ciò non si riuscisse ad aprire la valvola, si 
distruggerà il vuoto nei condensatori e si chiuderà la valvola 
principale di comunicazione, oppure, se questa non vi fosse, la 
valvola di comunicazione nelle caldaie, e si scaricherà il vapore 
che si trovasse nel tubo principale, smontando le leve che servono 
per muovere la valvola d' immissione ed applicando in quella vece 
un prolungamento che si adatti con esattezza alla leva. A tale 
scopo potrà servire un tubo od una chiave inglese che si fermerà 
alla leva mediante cunei di legno. Con una leva lunga da 45 a 
65 centimetri la valvola si dovrà aprire specialmente aiutando con 
leggieri colpi di martello applicati sulla sua camera. 

Se i tiratoi si movessero con difficoltà e non fossero abba- 
stanza equilibrati^ si dovranno aprire i rubinetti dei cilindri per 
distruggere il vuoto, dopo di che i tiratoi si moveranno più facil- 
mente. Se ciò non giovasse, si chiuderà la valvola d'immissione 
e si aprirà il rubinetto di scolo della camera dei tiratoi; cosi il 
vapore eserciterà una pressione minore ed i tiratoi si potranno 
muovere. In porto si dovranno spesso muovere ed ungere i tiratoi, 
acciocché si possano manovrare più facilmente. 

Si riconoscerà dallo strepito prodotto dall'aria assorbita e 
dallo sfogo del vapore se la valvola di sicurezza dei cilindri non 
poggia bene sulla sua base. In questo caso si girerà la valvola 
sulla sua spina, oppure si allenterà la molla, dopo di che la valvola 
girerà e mediante leggieri colpi di martello la si assetterà sulla 
sua incassatura. Indi si stringerà di nuovo la molla. Se in seguito 
ad un forte inesco una delle valvole di sicurezza dei cilindri fosse 
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stata slanciata fuori della sua posizione, si dovrà fermare la 
macchina onde riporla nuovamente a segno; sebbene non 6Ìa 
sempre giustificata la necessità di fermarla in tali casi, a meno 
che non si avessero a temere disastri maggiori; anzi si dovrà 
chiederne ed attenderne l'ordine relativo. Frattanto si limiterà 
quanto più è possibile l'afflusso del vapore facendolo espandere 
o col settore o coli' apparato d' espansione. Se la macchina avesse 
una propria valvola d' immissione la si chiuderà e con ciò riuscirà 
facile di togliere l'inconveniente senza dover fermare la macchina. 
Non potendo diminuire del tutto l'efflusso del vapore, si potrà 
coprire provvisoriamente la valvola con dei camiciotti di traliccio 
e così sopprìmere in parte l'espandersi del vapore. 

Per riporre a ségno la valvola di sicurezza, si chiuderà la 
valvola principale di comunicazione onde non essere molestato dal 
vapore che da essa sfugge. Se la valvola fosse danneggiata in 
modo che non si potesse tosto riporla a segno, si potrà chiudere 
il suo orifizio invitandovi sopra un disco di lamiera, oppure ottu- 
randolo con un tappo di legno ben assicurato con uno strettoio. 
Viaggio facendo si dovrà usare una special attenzione a questo 
cilindro e nel mettere in moto la macchina si dovrà tenere aperto 
il suo rubinetto di scolo sino a tanto che si otterrà un buon vacuo. 

Qualora il contratampagno del cono (maschio) del rubinetto 
d'espurgo d'un cilindro fosse smosso, esso potrebbe venire slanciato 
fuori della sua posizione; si dovrà quindi svaporare pel rubinetto 
e per esso far aspirare l'aria; con ciò verrà presto distrutto il 
vacuo. Dopo di che si dovrà porre il cono nuovamente a 6egno. 
Anche in questo caso non sarà necessario fermare momentanea- 
mente la macchina, ma si dovrà attendere il relativo avviso, 
qualora non riuscisse di porre a segno il cono durante il cammino. 
Riposto il cono a segno, si visiteranno le aste e le leve del movi- 
mento e si porrà di nuovo in moto la macchina. 

Qualora il cono d'un rubinetto di scolo si fosse sconnesso 
dalle sue aste e da sé solo si aprisse senza che poi si potesse 
chiuderlo, si leveranno i paglioli e lo si chiuderà a mano ingan- 
nandolo di poi all' asta del congegno. 
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Stare pronti sotto vapore. 

Se prima di mettere in moto la macchina si dovesse tenerla 
pronta per qualche tempo, si terranno chiuse le valvole di scarico 
della cisterna acciò Y acqua del mare non entri nei condensatori 
o per queste valvole, o per quelle del fondo se le prime non 
fossero a tenuta d'acqua. Allora i condensatori, potrebbero em- 
piersi d' acqua, la quale pel tubo di scarico s' introdurrebbe anche 
nei cilindri. In conseguenza di ciò non si potrebbe mettere in 
moto la macchina se prima non si vuotassero di nuovo i conden- 
satori, se non si facesse scolare l' acqua dai cilindri e se questi 
non fossero prima ben riscaldati. 

Per altro l'acqua, prima di passare nei cilindri, alzerà la 
valvola d' espurgo del condensatore, per la quale scolerà in sentina; 
ciò avverandosi, sarà questa una prova, che il rispettivo conden- 
satore si riempie di acqua. Toccando poi i tubi di scarico, si 
riconoscerà se l'acqua s'introduce anche nei cilindri, giacché in 
tal caso le estremità inferiori di questi tubi si raffredderebbero. 
L'acqua può introdursi nei condensatori anche pel tubo d'iniezione, 
qualora la rispettiva valvola di Kingston oppure l'unitovi tiratoio 
non chiudessero bene. Se scaricando spesso colla valvola di 
espurgo si osservasse che l' acqua uscente è fredda, sarà da rac- 
comandarsi, qualora la fermata sarà lunga, di chiudere il rubinetto 
di rispetto del tubo di Kingston sino a che si possa assettare 
con esattezza il tiratoio, oppure di smerigliare il rubinetto di 
iniezione. 

Inoltre il condensatore si dovrà scaricare di spesso, qualora 
la valvola <£ immissione non chiudesse bene, per cui si introdurrà 
in esso continuamente del vapore pei siti incavati dello specchio 
del tiratoio; questo vapore si condenserà e tosto si riscalderà il 
condensatore. Dopo qualche tempo si creerà nello spazio conden- 
satore una pressione tale che alzerà la sua valvola d' espurgo per 
la quale si scaricherà vapore ed acqua condensata. In questo caso, 
qualora la fermata fosse lunga, è necessario rinfrescare di tratto 
in tratto i condensatori col mezzo dell'iniezione, e ciò onde le 
valvole di gomma non abbiano a soffrire dal vapore caldo. Si 
riconoscerà la necessità di fare quest* iniezione dallo strepito pro- 
dotto dal vapore nel passare di tratto in tratto per le valvole di 
aspirazione nello spazio della pompa d'aria, facendo così giuocare 
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la valvola d'espurgo del condensatore. Per evitare tale inconveniente 
e qualora la fermata durasse a lungo, sarà bene chiudere la val- 
vola principale di comunicazione o quelle delle caldaie. In generale 
poi questo mezzo sarà sempre da raccomandarsi quando si dovesse 
stare pronti sotto vapore, perchè le valvole di comunicazione di 
grande dimensione spandono quasi sempre. La valvola d'espurgo 
funziona in simili casi quale valvola di sicurezza del condensatore, 
perchè non permette che si formi una pressione maggiore di quella 
dell'aria esterna; è chiaro quindi che questa valvola non dovrà 
essere caricata in nessun caso, giacché se il vapore si scarica di 
frequente per la valvola, ciò non dipende da essa ma bensì da 
difetti nelle altre parti della macchina. 

Se dopo constatato che la valvola d' espurgo è ben chiusa 
e che non spande, essa ad onta di ciò scarica di tratto in tratto 
acqua e vapore, sarà questo un segno che spandono gli specchi 
dei rispettivi tiratoi specialmente nel caso che non si avesse avuto 
l' attenzione di porre il settore nella giusta metà e si avesse girato 
la macchina in modo tale che gli orifizi pel vapore dei cilindri 
fossero rimasti coperti; giacché il vapore s' introduce nei conden- 
satori solo per i siti incavati dei tiratoi. 

Lo strepito delle valvole si sente anche se il condensatore 
viene fortemente spurgato, poiché riscaldandosi esso in seguito a 
ciò, l'acqua d'iniezione non può introdursi che lentamente, le 
pompe d' aria non possono lavorare, e così non si potrà creare un 
buon vacuo. 

Dovendo tenersi pronti con una macchina con condensatori 
a superficie, si chiuderà pure la valvola principale di comunicazione 
e si farà di tratto in tratto lavorare le pompe di circolazione, 
però lentamente, in modo da tener fresco lo spazio entro i con- 
densatori stessi ed anche affinchè non vengano guastati gli asset- 
tamenti dei tubi refrigeratoli. 

Durante una breve fermata si leveranno gli stoppini dai 
cannelli pei vasi grandi d' unto, ponendoli nei vasi stessi. Che se 
si dovesse tenersi pronti per parecchie ore, si leveranno gli stop- 
pini di tutti i vasi d'unto. 
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Servizio durante il cammina 

Condotta dolio macchino. 

Volendo accertarsi dell' effetto massimo d' una macchina non 
si dovrà mai ristrìngere il passaggio del vapore per mezzo della 
valvola d' immissione, poiché esso in tal modo perderebbe di 
tensione e di calore ed in conseguenza anche di effetto. Siccome 
poi di rado sono in azione tutte le caldaie di una nave, così sarà 
necessario restringere l'afflusso del vapore, specialmente quando 
si dovesse proseguire il viaggio solo con la metà del loro numero; 
ciò si farà sempre o colle valvole di comunicazione situate sulle 
caldaie o colT apparato d'espansione. Perciò durante un lungo 
esercizio non si dovrà mai far uso della valvola principale di 
comunicazione né di quella d'immissione. 

Dovendo fare delle manovre colla macchina si regolerà l'af- 
flusso del vapore colla valvola d'immissione, e si sconnetterà del 
tutto T apparato d' espansione, oppure lo si regolerà un modo che 
si possa egualmente invertire presto il moto della macchina. La 
valvola principale di comunicazione resta pure aperta onde al caso 
poter tosto disporre di tutta la forza delle caldaie. 

Tutti i cangiamenti nel movimento della macchina sono da 
effettuarsi gradatamente, e se si dovesse mantenere un numero 
determinato di rotazioni, per il regolare afflusso del vapore si 
dovrà servirsi esclusivamente dell' apparato d' espansione, e l' eva- 
poramento si regolerà col chiudere od aprire secondo il bisogno 
le porte del cenerario. Con una sufficiente forza evaporativa delle 
caldaie e con la debita attenzione, nelle macchine di buona costru- 
zione si potrà sempre mantenere con esattezza il numero prescritto 
delle rotazioni. 

Ogni macchina ha un numero minimo di rotazioni, dipen- 
dente dalla costruzione e rispettiva sua conservazione, al di sotto 
del quale essa non lavora più con precisione e riesce difficile 
invertirne il moto. 

Qualora la macchina avesse a lavorare a tutta forza per un 
lungo periodo di tempo, non si dovrà ristringere V afflusso del 
vapore, perchè con ciò si creerebbe una resistenza artificiale e 
quindi una perdi]» d' effetto. Si lasceranno perciò del tutto aperte 
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le valvole di comunicazione e quella d'immissione, e si cercherà 
di impiegare un grado tale di espansione, che nelle caldaie si 
mantenga costantemente una tensione normale. In questo modo 
s' assicurerà per lungo tempo il massimo effetto di un dato numero 
di caldaie senza perdite economiche. 

Se poi s'impiegasse un insufficiente numero di caldaie, cosi 
che al minimo grado ammissibile di afflusso del vapore, col quale 
le macchine possono ancora lavorare uniformemente, la tensione 
normale non si potesse mantenere che collo sforzare i fuochi, in 
tal caso sarà efficace ed economico l'espediente di tenere aperte 
le valvole di comunicazione nelle caldaie sol quanto basta, perchè 
la tensione non vi abbia ad oltrepassare il massimo grado di 
quella del servizio ordinario. Essendo aperta del tutto la valvola 
principale di comunicazione e quella d'immissione, s'impiegherà 
quel minimo grado d'afflusso di vapore, col quale la macchina 
possa raggiungere un moto uniforme e regolare. L'applicazione 
del minimo grado d'afflusso del vapore ha un certo limite in un 
esercizio ben condotto nel quale si adoperi vapore a bassa pres- 
sione, giacché l' impiego d' una forte espansione produrrebbe dopo 
un breve numero di rotazioni una pressione di vapore inferiore a 
quella dell'aria esterna. Ciò sarebbe di grande svantaggio per la 
macchina; il suo movimento diventerà irregolare, l'interno dei 
cilindri e delle casse dei tiratoi si asciugheranno, specialmente se 
i cilindri fossero incamiciati (rivestiti) e vi sarà quindi un maggior 
consumo del materiale da unto. Regnando poi il vacuo entro ai 
cilindri per quasi tutta la corsa dello stantuffo, le guarnizioni delle 
scatole a stoppa in breve tempo s' asciugheranno, si guasteranno 
e dovranno essere cangiate. 

Lavorando la macchina con così bassa pressione, o, come si 
suol dire, lavorando col vacuo, non si potrà con sicurezza invertirne 
il moto, e dopo un certo tempo essa si ridurrebbe in tale stato 
che anche con una sufficiente pressione di vapore non potrebbe 
più lavorare con vantaggio. Il far lavorare le macchine col vacuo 
non è adunque di alcun utile specialmente per le macchine di 
odierna costruzione, giacché con ciò non si farebbe che pregiudi- 
care le caldaie stesse e l'economia nel materiale di consumo. 

Nello stabilire l'intensità deli 9 esercizio d'una macchina, vale 
a dire il numero delle sue rotazioni, sarà da fissare prima di tutto 
il numero di quelle caldaie che offrono una sufficiente superficie 
di graticola, onde senza sforzare i fuochi si possa abbruciare la 
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necessaria quantità di combustibile. Con ripetute prove e con una 
accurata direzione dell'esercizio, si potrà stabilire la quantità di 
carbone più favorevole per evaporizzare la massima quantità di 
acqua relativamente ad un dato numero di caldaie. 

Che questa quantità favorevole di carbone non corrisponde 
alla quantità massima che si potrebbe abbruciare sulla graticola, è 
una cosa evidente. Non sarà però economico il porre in azione il 
minimo numero di caldaie per ottenere un dato numero di rota- 
zioni, qualora nello sceglierle non si avesse fatto riflesso che non 
consumino più carbone di quello che è necessario per mantenere 
sempre il numero di rotazioni stabilito. 1 ) 

L' effetto della forza di una macchina viene di molto ridotto 
per T azione del vapore trasmesso agli stantuffi onde muovere le 
parti della macchina o per vincere il forte attrito, oppure per 
compensare la perdita delle tensioni prodotte da trapelamenti o 
da raffreddamento. 

Queste perdite d' effetto utile aumentano in proporzione che 
si diminuisce il numero delle rotazioni, per cui nel determinare la 
forza della macchina esse dovranno essere prese in considerazione. 

Nelle macchine navali non è prudente, allo scopo di rispar- 
miar vapore di espandere col settore, cioè a dire di raccorciare la 



') Onde più facilmente valutare la quantità di combustibile necessaria per 
un dato tempo o per una data distanza, seguono qui i seguenti risultati ricavati 
dalle investigazioni teoriche e confermate dagli esperimenti fatti. 

l.° Il consumo di combustibile per un dato tempo varia in ragione del 
cubo della velocita della nave (rispettivamente della macchina). 

2.° Il consumo di combustibile fra due punti dati varia in ragione del 
prodotto del quadrato della velocità per la distanza. 

3.° Il consumo di combustibile per due (o più) distanze note, varia in ragione 
del quadrato della velocità moltiplicato per la distanza da percorrersi. 

4 ° Navigando contro una corrente o contro la marea, la nave dovrà avere 
una velocità della metà maggiore di quella della corrente ottenendosi così l' impiego 
il più economico di forza. 

Esempi: 1) Un piroscafo con una velocità di 12 miglia all'ora consuma 40 
tonnellate al giorno; quale dovrà essere la sua velocità volendo consumare sole 
30 tonnellate al giorno? (Risposta 10.„ miglia all'ora). 

giacché 40 : 30 = 12* : x* 

ossia 4: 3 = 1728:*» 

oppure 1 : 3 = 432 : x* 

3 

da cui x=- Vl296 =- 10. 9 „, miglia 

11 



\ 
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corsa del tiratoio col mettere il cuscinetto del settore nei punti 
intermedi; giacché in tal modo la distribuzione del vapore si 
farebbe malamente, aumenterebbe il controvapore, e principalmente 
1' effetto del vapore sarebbe pregiudicato, ristringendosi in generale 
i passaggi del vapore. 

Di spesso il moto della macchina (specialmente in quelle ad 
elice)" viene regolato con un regolatore, automatico messo in con- 
giunzione colla valvola d' immissione, e che regola T ammissione 
del vapore in modo che la macchina mantenga sempre un certo 
numero di rotazioni. 

Il regolatore sferico è abbastanza conosciuto e molto usato 
nelle macchine fisse. Di quando in quando basta ungere con olio 
le sue cerniere ed assicurarsi della giusta connessione della sua 
asta colla valvola d'immissione. Ogni cangiamento nel modo di 
fermar 1' asta oppure nel peso delle sfere cangia pure il numero 
delle rotazioni. 

// regolatore di Silver per le macchine navali ad elice è 
costruito sullo stesso principio che il precedente. Due ali sopra 
un disco girante oppongono una costante resistenza alle rotazioni 
della macchina. L' ingancio dell'asta alla leva della valvola di 



lb) Si determini in quale rapporto sta il consumo di combustibile, volendo 
portare la velocità d'un piroscafo da 8 a 9 miglia? (Risposta: in ragione di 1 a 

cioè 8 8 : 9* = il consumo anteriore : al consumo ricercato 
ossia 512 : 729 » dto. dto. 

dacm X? : 7à e=1 :1 -m 

2) Se per un viaggio di 1200 miglia con una velocità media di 10 miglia 
all'ora si consuma 150 tonnellate di carbone; quale sarà il consumo per 1800 
miglia con una velocità media di sole 8 miglia? (Risposta 144 ton.). 

Infarti si ha la proporzione: 

150 : x =*TÒ\ 1200 : 8 X 1800 .... I 
ossia 150 : x = 120000 : 115200 
oppure 1 : x = 1 : 144 

per cui x «= 144 tonnellate. 

La proporzione prima può servire per sciogliere anche altri problemi simili. 

3) Se una corrente p. e. avesse una velocità di 4 miglia all' ora, la velocità 
della nave, contro ' questa o contro la marea non dovrà essere minore di 6 miglia 
all' ora. 
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immissione e la posizione delle ali sono le condizioni principali 
onde l'apparato funzioni bene; esse determinano il numero delle 
rotazioni della macchina. Questi fattori a seconda delle circostanze 
si determinano col mezzo di esperimenti. Il regolatore di Silver 
serve per regolare il movimento della macchina per un numero 
determinato di rotazioni, giacché la valvola d'immissione, a seconda 
della variabile resistenza dell' elice e della variabile tensione del 
vapore, viene posta con l' apparato in tale posizione da conservare 
sempre il numero normale delle rotazioni. Esso viene connesso 
appena quando la macchina si trova nello stato d'inerzia nel 
quale abbia da rimanere per un lungo tratto di tempo. 

A tal fine V asta si connette colla leva della valvola d' im- 
missione dopo che mediante la correggia si avrà dato il moto 
rotatorio al disco colle sue ali. La cerniera che congiunge l'asta 
alla leva della valvola d'immissione è su questa scorrevole e la 
più adatta sua posizione viene determinata mediante esperimenti. 
Crescendo il vapore senza sforzare i fuochi, si metterà la cerniera 
più in fuori onde aprire di più la valvola d' immissione. La posi- 
zione delle ali viene fissata una volta per sempre per un deter- 
minato numero di rotazioni. 

L'apparato <P espansione che agisce per mezzo ff un disco 
(eccentrico) graduato regola del pari l'afflusso del vapore per 
mezzo della valvola d'immissione, la quale alle volte viene del 
tutto chiusa prima che il vapore sia intercettato dal tiratoio stesso. 
Con questo apparato si ottiene un' espansione che offre pochissimo 
risparmio di vapore e rispettivamente di combustibile, essendoché 
esso si trova troppo discosto dallo specchio del tiratoio; però 
sarà facile mantenere con esso la pressione del vapore al grado 
normale senza diminuire il numero delle rotazioni, specialmente 
nel caso che si dovessero nettare i fuochi o che per altre cause 
l'evaporamento venisse in parte interrotto. 

Lo scopo principale dell'impiego d'una espansione ulteriore 
si è quello d'ottenere con poco vapore un'alta pressione media, 
e risparmiare così del combustibile. In un apparato d' espansione 
si richiede che gli spigoli, che intercettano il vapore, si muovano 
l' uno contro Y altro con grande velocità, onde possano "tagliare,, il 
vapore rapidamente e bruscamente. 

Si devono impiegare solamente quegli apparati d'espan- 
sione che intercettano 1' afflusso del vapore prima che il tiratoio 
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distributore, senza aver riguardo all'efflusso e senza ristringere i 
canali (passaggi) d' efflusso. A questo scopo corrispondono mag- 
giormente gli apparati d' espansione di Meyer, il tiratoio a griglie 
di Humphrey ed il registro rotatorio di Mandday. 

L'apparato d'espansione di Humpkry e di Whitehouse con 
tiratoio a griglie hanno il gran difetto che, ad un alto grado di 
espansione, gli spigoli che intercettano il vapore, si muovono 
troppo lentamente l'uno contro l'altro e ristringono così i canali 
in generale. 

U apparato d'espansione di Meyer con ragione viene ritenuto 
il migliore fra gli apparati fin ora conosciuti, giacché questo si 
impiega per tutte le espansioni intermedie, comprese fra il limite 
di zero e l'intiera immissione di vapore, e di più perchè inter- 
cetta il vapore immediatamente sullo schienale del tiratoio distri- 
butore, in modo che rimane assai piccolo il volume del vapore 
che ancora si trova fra il tiratoio d' espansione e quello di distri- 
buzione. Ad onta degli accennati vantaggi questo apparato presenta 
il difetto, che nelle macchine grandi con i mezzi finora in uso non 
può essere sconnesso mediante una ruota a mano con quella 
sollecitudine richiesta onde poter manovrare prontamente la mac- 
china. Egli è perciò che questo apparato viene posto in opera 
appena quando la macchina sarà in moto per lungo tempo e con 
una velocità normale e non si abbia da presentare il caso di dover 
tutto ad un tratto invertire il moto della stessa. Tale osservazione 
vale anche per tutti quegli apparati d' espansione che non si pos- 
sono prontamente sconnettere. 

Facendo largo uso delle espansioni alte, la macchina lavorerà 
irregolarmente; egli è perciò che il grado d'espansione viene 
limitato sino ad un certo punto. 

Per poter poi impiegare del pari le pressioni molto alte si 
ideò di applicare le macchine a cilindri combinati (macchine di 
Woolf), coi quali si rendono possibili le espansioni alte, ciò che 
non si raggiunge con un cilindro solo. 

I vantaggi pratici (giacché in teoria è indifferente di far 
espandere il vapore in uno o per più cilindri) che risultano dal 
l'applicazione del sistema di Woolf sono i seguenti: La differenza 
di pressione e di temperatura del vapore che passa dalle caldaie 
alle condense, si ripartisce sopra i due cilindri, per cui questa è 
minore per ogni singolo cilindro; le forze agenti vengono assor- 
bite dall'asse motore in un modo più uniforme e cagionano un 
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minor deterioramento e un minor consumo del materiale di esercizio; 
il cilindro che lavora ad alta pressione non è mai in comunicazione 
col condensatore, e quello che agisce a bassa pressione non comu- 
nica colla caldaia, per cui 'saranno minime le perdite cagionate 
dalla condensazione e dalla replicata evaporazione; così pure i 
doppi tiratoi e stantuffi impediranno che il vapore passi nel con- 
densatore senza aver prima sviluppata la sua azione. Tali macchine 
però non permettono di cangiare l'intensità dell'esercizio, se non 
fra limiti molto ristretti, come si mostrerà in appresso. 

Se gli apparati d' espansione di due macchine accoppiate si 
possono maneggiare ciascuno per sé, si dovrà avere la precauzione 
di dare ad ambi i cilindri un egual grado di espansione in modo 
che le due macchine lavorino con l' istessa forza, onde uno stan- 
tuffo non venga strascinato dall'altro. 

Nelle macchine a cilindri combinati^ usando la pressione nor- 
male dell'esercizio, il lavoro della macchina si dividerà unifor- 
memente fra i due cilindri, per cui il moto della stessa sarà più 
regolare. Adoperando invece in tali macchine una pressione 
piuttosto bassa, il cilindro a bassa pressione produrrà un effetto 
proporzionatamente minore, ed il moto della macchina sarà perciò 
più irregolare. Diminuendo sempre più la pressione, si arriverà in 
fine ad un limite tale che l'azione del cilindro a bassa pressione 
basterà appena a vincere gli attriti od altri ostacoli del movimento* 
mentre che il cilindro ad alta pressione dovrà effettuare da solo 
tutto il lavoro, e ciò perchè il primo riceve troppo poco vapore 
onde prendere parte al lavoro della macchina. Se il cilindro ad 
alta pressione fosse munito di un apparato d'espansione, si farà 
uso di questo fino a tanto che non abbia a prodursi l' inconveniente 
suindicato dell'ineguaglianza del lavoro; se il cilindro a bassa 
pressione fosse pure fornito di un simile apparato, con espandere 
il vapore si potrà sempre regolare il moto della macchina in modo 
che ambi gli stantuffi lavorino uniformemente. Si aumenterà perciò 
la tensione nella camera del vapore (situata fra i due cilindri), ed 
il piccolo cilindro (d'alta pressione) lavorerà con molto contro- 
vapore e l'altro (cilindro) con vapore di una pressione più alta 
della normale. Lo stesso scopo si raggiungerà facendo anche 
espandere il vapore col settore del cilindro a bassa pressione. 

L'uso delle macchine a cilindri combinati esige una attenta 
osservazione ed una pratica basata su esperimenti. Nelle navi da 
guerra è da prendersi in considerazione il fatto che l'intensità 
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dell 9 esercizio non può essere cangiata senza recare dei pregiudizi, 
e che la macchina col vacuo lavora assai male, essendoché la 
superficie dello stantuffo che comunica col condensatore è troppo 
piccola, ed il cilindro ad alta pressione non può esser posto in 
comunicazione col condensatore. 



Maneggio delle singole parti della macchina. 

Quando la macchina avrà raggiunto il suo moto regolare e 
che questo presumibilmente non verrà tanto presto invertito, si 
dovranno visitare di nuovo tutte le sue parti, onde assicurarsi 
che funzionino a dovere. 

Nelle macchine a cilindri oscillanti si levano al solito le leve 
per invertire il moto ponendole di nuovo a segno nel caso che si 
avessero da fare delle manovre colla macchina; oppure si scon- 
nette la ruota per invertire il moto fermandola bene colla vite di 
pressione. 

Nelle macchine coli 9 invertitore semplice, cioè con un solo ec- 
centrico, si osserverà che gli arresti lo muovano nella vera posi- 
zione, perchè se l'eccentrico non combaciasse con essi, il vapore 
in questo cilindro verrà malamente distribuito, e sarà necessario 
fermare la macchina, onde portare l'eccentrico nella sua giusta 
posizione, qualora non riuscisse di fermare il disco dell' eccen- 
trico col manico d' un martello. 

Impiegando, per invertire il moto, il settore di Stephenson, 
si fermerà con la vite di pressione il rispettivo asse o ruota 
subito che la macchina sarà posta in moto nella voluta direzione. 

Gli apparati d' espansione si assicureranno per bene nella 
posizione per essi stabilita, e ciò onde non si smuovano da sé; 
questo vale in ispecial modo per gli apparati d' espansione muniti 
di dischi. 

Anche le leve a mano della valvola d' immissione e di quella 
d' iniezione si devono ben fermare onde non escano da sé sole 
dalla posizione loro assegnata. Ambi i casi si renderanno mani- 
festi dal faticoso andamento della macchina, e se la valvola di 
immissione con ciò si chiudesse, cesserebbe la distribuzione del 
vapore, il vacuo diminuirebbe e forse il vapore sfuggirebbe anche 
dalla valvola d'espurgo. 
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Si dovranno visitare tutte le cerniere del settore e delle aste 
dei tiratoi, e così pure il congegno per alzare l'asta della valvola 
di scarico ed il suo ingancio. 

A seconda del bisogno si sconnetterà una delle pompe di 
alimentazione; si aprirà il suo rubinetto di ritorno, oppure si alleg- 
gerirà il peso della valvola a sopracarico, onde la pompa non 
agisca e l'acqua assorbita venga respinta di nuovo nella cisterna. 
In molti casi per porre la pompa fuori d* azione basta aprire 
i rubinetti di prova del tubo [assorbente. Occorrendo ambe le 
pompe d'alimentazione, si dovrà accertarsi, se in queste, come 
pure nelle pompe di sentina, le rispettive valvole e la valvola a 
sopracarico si muovano liberamente. Nei condensatori comuni 
(con iniezione) si regolerà l'iniezione, ed in quelli a superficie si 
regolerà la velocità delle pompe di circolazione in modo che in 
ambi i casi l' acqua d' alimentazione si mantenga poco calda. 
L' acqua fredda restringe P evaporazione ed aumenta il consumo 
di combustibile, senza che si ottenga perciò un miglioramento no- 
tevole nel vacuo. L' evaporazione dell' acqua sarà più facile e più 
uniforme, se l'acqua d'alimentazione sarà in precedenza riscaldata. 

Non si dovrà perciò condensare con acqua troppo fredda 
ed in seguito fare l' iniezione con troppa acqua, e d' altra parte 
non si dovrà neppure condensare con acqua troppo calda, perchè 
primieramente il vapore non verrebbe perfettamente condensato 
ed in secondo luogo la gomma (cautschuk) delle valvole della 
pompa d' aria si rammollirebbe e facilmente si schiaccerebbe. 
Con condensatori caldi anche le pompe d'aria non lavorerebbero 
bene ed il vacuo sarebbe imperfetto. 

La temperatura dell 9 acqua cT alimentazione viene regolata 
coli' iniezione. La più favorevole temperatura nel condensatore 
dipende da molti altri fattori onde poterla determinare. Si pro- 
curerà di condensare in maniera che toccando i tubi dell'acqua 
d'alimentazione questi si sentano caldi (dai 35 ai 40° C) e che le 
pompe d' aria non lavorino con fatica. Se le macchine lavorassero 
irregolarmente, si dovrà di tratto in tratto regolare l'iniezione. 

Se fosse possibile nelle macchine con condensatori a superficie 
di tornare ad introdurre nei condensatori l'acqua condensata allo 
scopo di riscaldarla, si dovrà dare la giusta posizione ai rispettivi 
rubinetti e chiudere bene i tiratoi dell'iniezione. Se non vi fosse 
acqua nella cisterna, si condenserà coli' acqua di mare; in generale 
però nelle macchine con simili condensatori si dovrà sempre tenere 
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nella cisterna una sufficiente quantità d' acqua, acciò le pompe di 
alimentazione non assorbano l'acqua della superficie, in cui si 
trova sempre accumulata una maggiore o minore quantità di grassi. 

Tanto nel connettere che nello sconnettere le pompe d'ali- 
mentazione e quelle di sentina nelle macchine a cilindri oscillanti, 
si dovrà osservare che le viti di pressione siano del tutto ritirate 
onde non isfreghino le rispettive aste. Si dovrà anche badare che 
queste viti non vengano serrate prima che lo stantuffo non si 
trovi nel punto più basso della sua corsa. A tal fine la vite viene 
avvitata provvisoriamente durante il moto della macchina, mentre 
lo stantuffo viene ritirato dalla tromba, poi la si allenta alquanto 
e la si stringe definitivamente quando lo stantuffo si troverà nel 
punto più basso. 

Il rubinetto del congegno per equilibrare i tiratoi, e che è 
applicato sulla camera degli stessi, è da sistemare in modo che 
sia ristabilita la comunicazione col condensatore, visitando di poi 
tutti gli orifizi per assicurarsi che siano a tenuta d'aria. 

11 rubinetto di vapore che va al cassone del sego si aprirà 
a seconda del bisogno onde aver sempre pronta una sufficiente 
quantità di sego squagliato. 

Il rubinetto di scolo della incamiciatura dei cilindri si aprirà 
di quando in quando onde scaricare l'acqua contenutavi, perchè 
essendo l'acqua un buon conduttore del calore, i cilindri si raf- 
fredderebbero se non fossero muniti di apparati appositi di con- 
densazione. Tanto i cilindri che gli specchi dei tiratoi si devono 
pure ungere con sego, quantunque queste superficie sieno inu- 
midite dal vapore. Il vapore e specialmente quello soprariscaldato 
non basterebbe da sé solo ad impedire che gli specchi si sfreghino 
troppo all'asciutto. 

Il modo più opportuno di ungere le pareti dei cilindri e gli 
specchi dei tiratoi si è quello di applicare dei rubinetti d' unto al 
tubo principale del vapore. Da questi il sego goccia di continuo 
nel tubo, ed il vapore che passa trasporta meccanicamente l'unto 
sulle superficie sfreganti; questo apparato dovrà perciò esser tenuto 
sempre pieno di sego puro, nettando le deposizioni che si accu- 
mulassero nel fondo, e si regolerà il rispettivo rubinetto a seconda 
del bisogno. Se questi rubinetti di unto non bastassero, oppure 
se non fossero di quelli così detti a patente, i cilindri ed i 
tiratoi si ungeranno di tratto in tratto direttamente dai loro vasi 
d'unto. Nelle macchine con condensatori a superjlcie si limiterà 
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l'unto dei cilindri al puro necessario, perchè una gran quantità 
di esso viene portata nelle caldaie con l'acqua d'alimentazione. 
Si dovrà perciò schivare d' introdurre troppo unto nei cilindri 
e nelle camere dei tiratoi, tanto più cjie il vapore con tale 
alimentazione non richiede molto unto. L' uso dell' olio minerale 
per l'unto delle parti della macchina, che vengono in immediato 
contatto col vapore, contribuisce molto alla conservazione delle 
caldaie. Questo olio non deve essere troppo liquido, non deve 
contenere degli acidi, né decomporsi in questi alla solita tempe- 
ratura dell'acqua in caldaia, né distruggere le guarnizioni delle 
scatole a stoppa e le valvole di gomma. 

Dopo ogni inesco delle caldaie si dovranno ungere i cilindri 
ed i tiratoi. Se le untiere dei cilindri consistessero semplicemente 
d' un vaso aperto con rubinetto, quest' ultimo sarà da aprirsi solo 
quando lo stantuffo del cilindro si muove verso l'untiera e si 
forma il vacuo innanzi allo stantuffo. 

Le untiere e le scatole a stoppa del cilindro del vapore 
vengono empiute di sego ed olio, e prima di porre in moto la 
macchina si ungerà d' olio con un pennello l' asta dello stantuffo, 
oppure si verserà l'olio con tutta precauzione sino a che il sego 
nelle untiere si sarà riscaldato. 

I bronzi dei cuscinetti richiedono al principio d'un viaggio 
una special attenzione, perchè si riscaldano con facilità sino a 
tanto che su di essi si trovano delle immondezze che di poi ven- 
gono dilavate dall' olio. Quando poi l' olio che gocciola dai cusci- 
netti sarà netto, anche questi saranno da ritenere netti e basterà 
l'unto dei soli stoppini. 

Si dovrà aver cura che tutte le untiere sieno sempre piene, 
acciò non abbia mai a mancare 1' olio per l' unto. In generale le 
untiere più confacenti sono quelle di forma piuttosto piatta e che 
rispettivamente contengono molto olio. Le untiere a basi piccole 
richiedono ima grande attenzione, perchè si vuotano presto. Uno 
stoppino assorbirà tanto meglio l' olio, quanto più lungo sarà il 
cannello e quanto maggiore la sua grossezza. 

Alle cerniere ed ai perni che non sono muniti d'una untiera, 
acciò non lavorino all'asciutto, si darà l'olio di tratto in tratto 
col bidone pneumatico. 

Gli stoppini a lingua dei cuscinetti di moto alternativo devono 
essere d'una lunghezza tale, che i cuscinetti ricevano una suffi- 
ciente quantità d'olio senza spanderne troppo. 
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GK stoppini delle macchine a grande velocità devono essere 
bene assicurati onde non vengano slanciati fuori delle untiere; a 
tal fine sull' estremità degli stoppini, tagliati alla giusta lunghezza 
vengono applicati dei pezzetti di piombo. Se però lo stoppino 
venisse gettato qua e là, si dovrà circondarlo con un vasetto di 
latta, oppure si applicheranno due o tre stoppini a lingua, uno 
dopo T altro. 

Inoltre si dovrà aver l'attenzione di non consumare troppo 
olio, per ungere le parti movibili della macchina; l'esperienza 
insegnerà il modo di usarlo economicamente senza portare pre- 
giudizio alla macchina. 

Con un po' d' attenzione e coli' usare dei vasetti piuttosto 
piccoli, col versare l'olio di spesso ma con economia, e coll'ado- 
perare un pennello od un cucchiaio, si giungerà ad ottenere un 
considerevole risparmio nel materiale per ungere. Qualora il basso 
personale di macchina fosse poco pratico, si dovrà aver la cura di 
istruire ciascun uomo separatamente, ogni quanto tempo general- 
mente occorra visitare ogni singolo pezzo movibile, come e quando 
saranno da ungere questi pezzi; come si dovranno riempire le 
untiere, e come toccare i bronzi dei cuscinetti o di altre parti 
movibili senza esporsi a pericoli. È di grande utilità l'istruire il 
basso personale anche sui più minuti dettagli e manipolazioni. Il 
tempo non saia perduto, perchè tornerà in vantaggio tanto del- 
T istruito che dell'istruttore, nonché del regolare ed economico 
esercizio della macchina. 

Non trovandosi acqua nella sentina, si dovrà introdurla dal 
mare mediante un tubo da pompa, ovvero per un luogo adattato 
dalla conduttura dell'acqua. Ciò si dovrà fare specialmente sul 
principio del viaggio, quando il vapore sale fra le corbe della 
nave, e coli' umidità che produce danneggia di molto il legname 
dello scafo. Sarà anche da rinfrescare la sentina, quando le caldaie 
avessero inescato in modo che fosse uscita molt' acqua calda dai 
cilindri; così pure si rinfrescherà la sentina, quando questa ema- 
nasse un cattivo odore prodotto dall'acqua in essa contenuta, per 
non essere stata prima la sentina ben nettata e pitturata colla calce. 

Quando esistesse l'eiettore per l'acqua di sentina, si potrà, 
se la pressione del vapore lo permette, adoperarlo con vantaggio 
per allontanare 1' acqua calda della sentina e ciò in principio del 
viaggio oppure durante la manovra della macchina. Avverrà 
facilmente il caso che da principio l' apparato ricusi di agire? 
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giacché questo come l'iniettore assorbe malamente l'acqua calda. 

Durante il viaggio si potrà rinfrescare la sentina (special- 
mente da prora) anche con un getto continuo d'acqua, supposto 
però sempre che né dallo scompartimento delle caldaie, né da 
quello della macchina entrino nella sentina delle immondezze come 
sarebbero cenere, stoppa ecc. che facilmente ingombrerebbero i 
sorbienti dei tubi aspiratori, oppure le valvole delle pompe stesse. 
E anche necessario che le pompe siano in perfetto ordine onde 
possano di continuo vuotare la sentina dall' acqua introdotta. Per- 
ciò prima di fare entrare l'acqua, si visiteranno accuratamente 
tanto le pompe di sentina che quelle d' alimentazione. 

Per provare se una pompa assorbe, si apre il rubinetto di 
prova che sta fra le valvole, e si osserva se da questo esce l'acqua 
durante il giuoco della pompa. Spesso si riconosce che la pompa 
assorbe dal movimento dell' acqua, o dalla battuta delle valvole, 
dall' assorbire dei sorbienti o dallo scaricarsi dell'acqua dal tubo 
scaricatore. 

Una pompa non assorbe: 

1." Se una delle valvole è in disordine, oppure se non chiude 
a tenuta d'acqua. Le valvole coniche cadono facilmente fuori 
della loro incassatura, ovvero le loro spine s'incagliano nelle 
rispettive guide. Le valvole di gomma possono essere bucate, 
oppure spostate con tutta la incassatura, od anche può essere 
rotta la scodella che serve d' imposta alla valvola. 

2.° Se il tubo assorbente è otturato, oppure se questo od il 
corpo della pompa avesse una qualche fessura, per la quale assor- 
bisse l'aria. 

3.° Se lo stantuffo non è a tenuta d'aria, ovvero se la sca- 
tola a stoppa cT uno stantuffo massiccio spande, cioè lascia passar 
l' aria. 

4.° Se dai liquidi assorbiti si sviluppano dei vapori, i quali 
col condensarsi creerebbero il vacuo, impedendo così l'assorbimento* 
Egli è perciò che le pompe assorbono assai male l'acqua calda, 
l'ammoniaca ecc. 

5.° Se il corpo della pompa si fosse fortemente riscaldato o 
per causa dell'attrito dello stantuffo o per altri motivi estranei. 

Una pompa comincia spesso ad assorbire, quando s' introduce 
l'acqua fra le valvole; si farà ciò con un tubo di gomma, una 
estremità del quale si ferma al prossimo rubinetto della condut- 
tura d' acqua e l' altra al rubinetto (della pompa) di prova. Aprendo 
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ora il primo rubinetto l'acqua entrerà fra le valvole, le netterà e 
la pompa comincerà ad assorbire. 

Veduto che una pompa non assorbe, si dovrà prima dì tatto 
nettare le- valvole. Si apre a tale fine il rubinetto di prova e si 
chiude la valvola di scarico onde l'acqua di mare non torni 
indietro; di poi si leverà il coperchio di quel buco pel quale si 
può giungere alle valvole, si leveranno e si netteranno queste 
ultime, e col versare dell'acqua per questa parte, si potrà verifi- 
care se il tubo di scarico era otturato. Poste le valvole di nuovo 
a segno, si osserverà se spandono, col versarvi sopra dell' acqua, 
giacché l'acqua sopra le valvole non deve sparire quando queste 
chiudono bene e la pompa è sconnessa. Si chiuderà di poi il buco 
con ogni sollecitudine lasciando aperto durante l'operazione il 
rubinetto di prova. 

Se fosse otturato il tubo d'assorbimento, tostochè il tempo 
lo permette, converrà nettarlo. 

Posta a segno la cassa d'aria, la pompa dovrà assorbire 
qualora non esistessero delle altre fenditure ossia dei difetti 
di getto. 

Allo stesso modo si procederà colla pompa d'alimentazione, 
mettendo però prima il tubo premente fuori di comunicazione coi 
tubi diramatori dell'alimentazione. 

Nel locale della macchina si dovrà aver cura che la illumi- 
minazione sia conveniente, per cui le lampade dovranno ardere 
con fiamma chiara, e tutti i bidoni e vasi d' olio si dovranno tener 
sempre pieni. Dopo adoperati gli ordigni ed il materiale, si dovrà 
riporre il tutto nel posto loro assegnato e procurare che vi sia 
un certo ordine nel locale. Si dovrà pure aver cura che il perso- 
nale subordinato si mantenga netto per quanto è possibile nelle 
vesti e che non si permetta di sdraiarsi e dormire nel locale 
della macchina. Non si può abbastanza raccomandare di mantenere 
una rigorosa sorveglianza sui tre punti già menzionati, cioè a dire 
sulla nettezza, sull'ordine e sull'illuminazione. 

La nettezza mantiene il buon umore ed accresce l' amòre 
pel servizio; 1' ordine facilita a trovare con sollecitudine l' ordigno 
che si cerca, ed una bella illuminazione permette che la sorve- 
glianza delle macchine sia bene condotta, preserva da eventuali 
danni e risparmia uno spreco inutile di materiale da unto. 
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Governo dei cuscinetti. 

Un cuscinetto potrà riscaldarsi: 

1.° Se i suoi bronzi oppure i perni non hanno una super- 
ficie liscia. 

In tal caso cresce l'attrito e sarà maggiore il perìcolo di 
riscaldamento. Riscaldandosi effettivamente i bronzi, si dovrà 
schizzettarli con polvere di zolfo, oppure di graffite macinato 
mescolato coli 9 olio, giacché queste sostanze probabilmente tureranno 
le cavità dei bronzi e renderanno le loro superficie più liscie di- 
minuendo così l'attrito. In tutti gli altri casi si procurerà d'ado- 
perare dell'olio il più puro, giacché tutte le sostanze eterogenee 
ingombrano i canaletti dei bronzi. 

2.° Qualora il cuscinetto fosse avvitato troppo fortemente. 

In tal caso si dovrà rallentare il cammino della macchina, 
sino a che si avrà allentato il coperchio, ed il cuscinetto si sarà 
raffreddato. Se il cuscinetto si fosse riscaldato fortemente, si dovrà 
chiedere il permesso di fermare la macchina, oppure la si fermerà 
momentaneamente, qualora vi fosse pericolo che il metallo bianco 
di cui i bronzi sono coperti, s'avesse a liquefare internamente. 

Gli anelli degli eccentrici che fossero troppo avvitati, si 
riscaldano facilmente, per cui si devono allentare. La maggior 
attenzione si dovrà rivolgere air eccentrico che produce il moto 
del tiratoio, giacché questo viene affaticato più dell'altro e più 
facilmente si riscalda. 

3.° Qualora fra i bronzi s'introducessero delle immondezze. 

Onde impedire che ciò accada, si dovranno porre ben a 
segno i coperchi di riparo fra i cuscinetti ed i lori bronzi, si 
avvolgeranno delle trinelle intorno ai collari de gli assi, onde anche 
dai lati non si abbiano ad introdurre delle immondezze fra i 
bronzi. Durante la fermata della macchina si chiuderanno i tubetti 
delle untiere con dei tappi di legno e queste si terranno sempre 
chiuse coi loro coperchi, acciò anche per questi non penetrino delle 
immondezze (come sarebbero cenere- di tabacco, stoppino abbru- 
ciato delle lampade) entro le untiere, né fra i bronzi. I frantumi 
di vetro sono assai pericolosi, per cui alle volte sarà necessario 
fermare momentaneamente la macchina e nettare i cuscinetti dai 
frantumi, qualora sopra di essi cadesse una lastra rotta d'uno 
spiraglio, oppure il tubo di vetro d'una lampada. 
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4.° Qualora il cuscinetto lavorasse all' asciutto. 

L'attrito sarà maggiore anche in questo caso. Per impedir 
ciò, si dovranno regolarmente ungere i cuscinetti coli' olio, onde 
non si abbiano a riscaldare per deficienza d'unto. Quanto più 
piccola sarà la base d' una untiera, tanto più attenzione si richie- 
derà, giacché in siffatte untiere l'olio si consuma presto. Per 
ungere i cuscinetti si dovrà adoprare soltanto olio puro, e di più 
gli stoppini dovranno essere netti, giacché in caso contrario l'olio 
verrebbe* male assorbito. L' olio torbido, lasciandolo deporre, col 
tempo si schiarirà e dopo travasato potrà essere di nuovo ado- 
perato. Il cannello (tubetto) nel quale si pone lo stoppino, non 
deve essere otturato e dovrà essere ben fermato e saldato onde 
l' olio possa scorrere e non scoli alle pareti. Le untiere dovranno 
pure esser ben fermate e non tentennare, onde non si versi l'olio. 
Lo stoppino non dovrà essere tanto grosso, da rimanere troppo 
compresso nel cannello, giacche in tal caso esso non assorbirebbe 
l'olio; esso dovrà avere inoltre una sufficiente lunghezza acciò 
rimanga sempre tuffato nell'olio e lo conduca sino all'asse, altri- 
menti scolerebbe al di fuori del cuscinetto. Gli stoppini umidi 
(d' acqua) sono del tutto inservibili, perchè non assorbono V olio, 
per cui si dovranno cambiare. I fori dei cannelli delle untiere in 
porto non si devono turare con sego, perchè internandosi esso 
potrebbe ingombrare il cannello. 

5.° Se il collo <T un asse o d'un perno fosse conico o ruotasse 
malamente ed in modo che i bronzi lavorassero "per isbieco,,. 
Ciò si riconoscerà tosto se l' olio uscirà dal cuscinetto sempre 
dalla stessa parte, giacché i bronzi verranno unti solamente da una 
parte, mentre dall'altra il collare dell'asse o del perno facilmente 
si strofinerà sui bronzi. Simili inconvenienti che si incontrano 
specialmente nelle macchine nuove, con le quali si fanno i primi 
viaggi, e son prodotti dalle dilatazioni dei cilindri o dal cedere 
dei Cavalletti dell'asse ecc., non possono essere riparati durante 
il viaggio; però usando le necessarie precauzioni, ciò non cagio- 
nerà dei rilevanti incomodi. 

Alle volte i dischi eccentrici sono montati obliquamente sul- 
l' asse, come si potrà accertarsi dal forte logoramento laterale 
dell' anello. In tal caso 1' anello, se anche lento, si riscalderebbe, 
per cui allentandolo di più non si otterrebbe alcun vantaggio, ma 
il farlo sarebbe anzi dannoso. 
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Come già si disse, i cuscinetti richiedono una special atten- 
zione specialmente sul principio del viaggio. Si verserà alcune 
goccie d' olio sugli stoppini, anche su quelli a lingua, acciocché 
questi comincino tosto ad assorbire, e così pure si verserà del- 
l' olio sopra tutti i collari e' perni grandi e fra i bronzi, perchè 
ci vorrà qualche tempo prima che 1' olio dalle untiere si dilati per 
tutta la superficie del collo dell'asse. 

Il cuscinetto di controspinta dell' elice richiederà una speciale 
attenzione e si dovrà osservare se i singoli anelli sono fermi, se 
sono ben unti e se durante il moto si mantengono freddi. 

Se un cuscinetto comincierà ad intiepidirsi, si versa dell'olio 
direttamente nel cannello, sino a che si osserva che esso vien 
fuori pei bronzi; se l'olio esce dai bronzi di colore oscuro è segno 
che dilava le immondezze, e le ruvidità che si trovano fra esse, 
per cui si continuerà a versare sino a tanto che esso uscirà netto 
dai cuscinetti. x 

Se il cuscinetto divenisse più caldo, in tal caso si dovrà allen- 
tarlo per una grossezza circa della carta da disegno, e ciò onde 
possa ricever l'unto con più facilità ed in maggior quantità, ed 
anche perchè il collo dell' asse, a motivo del calore che si sviluppa, 
si dilata più che non i bronzi. Allentando un cuscinetto si dovrà 
col raffetto o col bollino segnare esattamente la posizione dei 
tampagni, onde al caso poter in seguito avvitarli nella loro pri- 
miera posizione. Se ad onta del continuo ungere, il cuscinetto si 
riscaldasse sempre più ed in modo tale da far temere che il me- 
tallo bianco (di cui sono foderati internamente tutti i bronzi dei 
cuscinetti grandi) s'avesse a liquefare, oppure che si avessero 
ad ingombrare i cannelli, si dovrà in tale caso raffreddare il 
cuscinetto 

Se la parte esterna del cuscinetto avesse già una tempera- 
tura eguale a quella dell'acqua d'alimentazione, sarà pure neces- 
sario rallentare il moto della macchina e far scorrere l'acqua in 
gran quantità. Si leverà la sua untiera e si condurrà l'acqua 
direttamente nel buco, ed oltre a ciò si verserà dell' acqua sopra 
l'intiero cuscinetto, mettendo i coperchi alle untiere adiacenti. Si 
sospenderà di ungere coli' olio e si farà scorrere l'acqua sino a 
che il cuscinetto si sarà del tutto raffreddato. Se il cuscinetto 
non si raffreddasse, si dovrà fermare la macchina e versare su di 
esso dell' acqua sino a tanto che si sarà raffreddato. Quando il 
cuscinetto si sarà raffreddato dalla parte estrena, si potrà mettere 
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in moto lentamente la macchina e a poco a poco portarla alla velo- 
cità normale ; per altro si farà sempre scorrere l' acqua, perchè il 
cuscinetto internamente potrà essere ancora caldo. 

Sino a tanto che si fa correre l'acqua, sarebbe superfluo 
ungere anche coli' olio, giacché questo, non frammischiandosi col- 
l' acqua, verrebbe da essa dilavato* Dopo che si avrà fatto correre 
tanta acqua da ritenere che il cuscinetto si sarà raffreddato anche 
dalla parte interna, si fermerà l' acqua e si ungerà nuovamente 
coli' olio. 

Sarà molto utile il fare collo schizzetto delle iniezioni d' olio 
nel cannello ed ai fianchi del cuscinetto, e poi col bidone empiere 
d' olio il cannello e Y untiera. Si dovrà aver cura che né questa 
né le adiacenti untiere si empiano d' acqua, cosi pure che gli stop- 
pini non sieno umidi, giacché nelle untiere alle volte un leggiero 
strato superiore è olio, mentre il rimanente è acqua. 

Lo stoppino, dopo bene inzuppato nell' olio netto, viene posto 
nel cannello tosto che l' olio sarà passato fra i bronzi, con che si 
avrà la certezza che questi sono ben unti. 

Non è giustificato il far passare continuamente un getto di 
acqua; anzi, qualora esso si rendesse necessario, dinoterebbe esi- 
stere un qualche difetto nelle parti che si sfregano. 

Non si deve ritenere come una naturale conseguenza che i 
cuscinetti s'abbiano a riscaldare nelle macchine a grande velo- 
cità. In queste si manifestano presto i difetti risultanti dal modo 
di governare e di ungere i cuscinetti ; perciò nelle dette macchine 
converrà raddoppiare di attenzione, sia nel trattare i cuscinetti che 
nell' ungerli. 

Come fu già osservato, è del tutto superfluo l'ungere con- 
temporeanamente i cuscinetti coli' acqua e coli' olio, nonché l' ap- 
plicare un getto continuo d'acqua; ciò mostrerebbe poca atten- 
zione e pochissimo zelo pel servizio. 

Se con l' olio non fosse possibile mantener freddo un cusci- 
netto, si dovrà umettarlo coli' acqua, ed alla prossima occasione 
regolarlo. 

Non permettendo poi il tempo di sottoporre il cuscinetto ad 
una fondamentale regolazione, s' attiverà il getto d' acqua in modo 
tale che l'acqua circondi solamente il cuscinetto e che in pari 
tempo si possa ungerlo anche coli' olio. 
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Dello strepito normale della macchina. 

Ogni macchina che si muove con moto regolare, produce una 
serie di strepiti e colpi i quali, o si ripetono periodicamente ad 
ogni corsa dello stantuffo, oppure si manifestano solamente di 
tratto in tratto. L'udito si deve avvezzare a questi differenti stre- 
piti, onde da essi poter tosto giudicare se la macchina lavora 
normalmente, oppure se i difetti delle singole sue parti disturbano 
o mettono in pericolo il suo moto regolare. 

il suono principale in ana macchina che lavora bene rasso- 
miglia al sibilo prodotto nel tubo di scarico dal vapore che passa 
nel condensatore ove tosto si condensa. Il così detto taglio del 
vapore è indizio d'un buonissimo vacuo, specialmente se questo 
è molto intensivo, e con diligenti osservazioni si potrà da esso 
anche giudicare della distribuzione del vapore. Appunto come in 
una macchina ad alta pressione e senza condensatore, l'uniforme 
scaricarsi del vapore indica che lo stantuffo riceve regolarmente 
il vapore da ambe le parti, così il suo taglio darà indizio sulla 
distribuzione dello stesso nelle macchine navali. Se questo taglio 
si spiegasse assai marcato, ciò vorrà dire che forse il vapore si 
condensa troppo a freddo, per cui si ristringerà la iniezione, acciò 
l'acqua d'alimentazione entri calda nelle caldaie. All'incontro se 
il rumore sarà cupo ed ottuso, la macchina lavorerà con vapore 
umido e la condensazione sarà imperfetta, sebbene nei condensatori 
affluisca la necessaria quantità d'acqua. 

Le stesse osservazioni si faranno, se il condensatore fosse 
ripieno d' acqua, ciò che accade al solito quando si mette in moto 
la macchina ; per cui trovando i condensatori freddi, non si dovrà 
immettere tosto l'acqua, ma si dovrà attendere che l'indice del 
vacuometro, fatte alcune rotazioni, cominci a muoversi, dopo di 
che si vuoterà il condensatore e sarà questo il momento oppor- 
tuno di immettervi l' acqua. Un buon vacuo ed il taglio marcato 
del vapore saranno l'immediata conseguenza deir iniezione. 

Quando la macchina si muove a grande velocità e le pompe 
della sentina assorbono l' acqua che viene mossa a scosse, pro- 
durrà dei colpi nei tubi delle pompe e specialmente nei gomiti 
di essi, colpi che si propagheranno per tutta l' estensione dei tubi ; 
siffatte scosse sono prodotte anche dalle valvole delle pompe di 

12 
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sentina e sono forti specialmente quando i sorbienti fossero in- 
gombrati in modo che l'acqua venisse assorbita con forza. Vo- 
lendo sospendere questi urti onde poter ascoltare qualche altro 
strepito straordinario, basterà aprire i rubinetti di prova fra le 
valvole, con che entrerà una maggior qu&ntità d'aria nella cassa 
d'aria, la quale imprimerà una maggior elasticità all'acqua. 

Se i sorbienti delle pompe di sentina si trovassero vicino 
al livello dell'acqua, esse assorbiranno dell'aria producendo così 
un gorgoglio ed uno strepito singolare, e se lo stantuffo della 
pompa d'aria d'una macchina a cilindri oscillanti fosse fornito di 
valvole metalliche, queste produrrebbero dei forti colpi quando 
la macchina avesse una velocità maggiore. 

Le macchine, le cui manovelle non sono direttamente equi- 
librate, battono facilmente al primo accoppiamento nell'ingranaggio, 
specialmente quando il loro moto sarà irregolare p. e. con mare 
grosso, coli' inesco e principalmente nel porre in moto la macchina 
prima che la nave acquisti 1' abbrivo. 

I perni dell'accoppiamento si dovranno poi stringere alla 
prima occasione, oppure si dovranno cangiare gli anelli di cuoio. 

Restringendo fortemente il passaggio del vapore per mezzo 
della valvola d'immissione, il getto del vapore, quando passa so 
di uno spigolo acuto o su d' un angolo, viene alle volte diviso e 
posto in oscillazione analoga a quella di un fischietto a vapore. 
Il suono (canto del vapore) che con ciò viene prodotto, rassomiglia 
a quello d'un perno che lavora all'asciutto. Cangiando di posi- 
zione la valvola d' immissione e quella di comunicazione, si potrà 
verificare se questo suono proviene da pezzi che si sfregano. 



Impedimenti nell'uso della macchina. 

Condensazione incompleta. 

Potrà avvenire, che il vacuo nei condensatori non si formi 
così subito, ovvero solo incompletamente. 

Ciò accadrà: 

1.° Se il condensatore divenisse molto caldo in seguito ad «n 
eccessivo espurgo, in modo che il vapore affluente non potesse 
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essere condensato ad onta della sufficiente quantità d' acqua iniet- 
tata, e ciò perchè le pareti calde del condensatore non permettono 
che il vapore si raffreddi. 

In tal caso si dovrà dare alla macchina pochissimo vapore 
e vi si immetterà tanta acqua, quanta ne può portare- la pompa 
d'aria, e ciò sino a che il condensatore sarà raffreddato. Nelle 
macchine oscillanti vi era 1' uso di raffreddare il condensatore col 
versarvi sopra dell'acqua dal di fuori. Nelle macchine con, conden- 
satori a superficie si può far circolare una maggior quantità di 
acqua refrigeratoria, facendo lavorare più velocemente le pompe di 
circolazione, con che il condensatore si raffredderà ed il suo va- 

* 

pore potrà essere condensato. 

2.° Se ndV inesco delle caldaie viene col vapore trasportato 
da esse nei cilindri e nei condensatori una grande quantità d'acqua 
in forma di pulviscoli. Ciò si riconoscerà tosto dal moto faticoso 
della macchina, prima ancora che comincino a giuocare le valvole 
di sicurezza dei cilindri. 

L'inesco della caldaia deve essere fatto cessare e frattanto 
si immetterà più acqua nei condensatori onde non si riscaldino 
di troppo. Cessato che sarà l' inesco, anche il vacuo migliorerà. 

Il miglior preservativo contro un tale inconveniente si è di 
soprariscaldare ossia di prosciugare il vapore. Il vapore prosciu- 
gato si condenserà completamente e creerà un buonissimo vacuo 
anche nelle macchine che si muovono con grande velocità, purché 
venga in contatto con una sufficiente quantità d' acqua d' iniezione 
oppure nei condensatori a superficie che vi passi la necessaria 
quantità di acqua refrigeratoria. Inoltre è da osservarsi, che non 
immettendo dell' acqua, oppure assai poca, si svilupperà un vacuo 
assai cattivo, ciò che si riconoscerà subito, perchè il tubo di sca- 
rico sarà molto caldo. 

3.°. Se il rubinetto od il tiratoio dell' inezione si fossero chiusi 
da sé soli) ovvero che l'imboccatura dell' iniezione , fosse ingom- 
brata. Questo inconveniente deve essere osservato, quando si 
espurga la macchina e, se è possibile, dovrà essere tolto subito. 
Durante il viaggio si potrà temer questo incidente soltanto nelle 
lagune oppure all' imboccatura dei fiumi. Anche l' acqua entrerà 
difficilmente e lentamente nel condensatore, quando per essere 
questo troppo caldo, non vi si potrà creare un sufficiente vacuo. 

4.° Se dal condensatore o da qualche altra parte della mac- 
china verrà assorbita dell 9 aria. Qualora la valvola di espurgo non 
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chiudesse bene, bisognerà girarla sopra la sua base e stringere a 
dovere la valvola di esporgo del condensatore. 

Per verificare se passa l' aria pel rubinetto del tubo che co- 
munica col condensatore e che con ciò equilibra il tiratoio, si 
porrà vicino ad esso la fiamma di un lume acceso. 

Saranno da visitare e da chiudere tutti i rubinetti dei ci- 
lindri come p. e. quelli per gl'indicatori, per l'unto, i rubinetti 
per lo scolo dell' acqua e quelli delle valvole di sicurezza, e ciò 
onde accertarsi che non vi passi 1' aria. Trovandosi tale difetto 
in qualcuno dei rubinetti, si potrà toglierlo coli' avvolgerlo in fili 
di canape inzuppati nella biacca. 

Il vacuometro mostrerà male solo nel caso che il suo can- 
nello assorba l' aria, ciò che si riconoscerà chiudendo il suo ru- 
binetto. Se l'istrumento è bene stagno e ben avvitato, l'indice 
resterà immobile. 

Il rubinetto di espurgo deve essere ben chiuso, e così pure 
la valvola d'espurgo deve ben assettare, altrimenti passerebbe nel 
condensatore un continuo getto di vapore, il quale impedirebbe la 
formazione di un buon vacuo. 

Si devono stringere tutte le scatole a stoppa dei cilindri e 
delle pompe d' aria ed ungere bene col sego le aste degli stan- 
tuffi, acciò le guarniture assorbano il grasso, ed impediscano Y as- 
sorbimento dell'aria. 

Se si sospettasse che lo stesso condensatore lasci passar 
r aria, si dovrà sottoporlo ad una visita scrupolosa, e colla fiamma 
d'un lume oppure col versarvi sopra dell'acqua scoprire il sito 
ove sta il difetto. Trovato che sia, non sarà difficile fare entrare 
per esso dell' acqua, onde impedire l' afflusso dell' aria. Più tardi 
si 8alma8trerà il buco con minio, oppure si cercherà di aiutarsi 
con dei pezzi di tela da invoglio, biacca e minio, tenuti fermi con 
delle gaiandre. 

Se in una caldaia accesa di fresco l'aria non fosse suffi- 
cientemente espulsa, la macchina nel metterla in moto perderà più 
o meno di vacuo, secondo che la valvola di sicurezza sarà stata 
chiusa con più o meno sollecitudine. Se tutta la camera fosse 
piena di aria riscaldata, il vacuo sarebbe del tutto distrutto e la 
macchina potrebbe anche fermarsi. 

Se attorno ai tubi refrigeratori di un condensatore a superficie 
si fosse deposta una sottile incrostazione salina, oppure se i grassi 
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introdottisi col vapore avessero formato una pellicola, la conden- 
sazione verrà pregiudicata, perchè i tubi, quantunque sottilissima 
sia la pellicola, perdono della loro proprietà conduttrice del calore, 
per cui la superficie refrigeratoria non sarà tanto efficace da as- 
sorbire tutto il calore del vapore e così effettuare una conden- 
sazione completa. La formazione di tali sedimenti viene favorita 
copdensando molto forte, perchè, come già si disse, 1' acqua calda 
perde la proprietà di sciogliere alcuni sali* Si schiverà perciò di 
condensare con acqua calda non solo per l'ora esposto motivo, 
ma anche perchè verrebbe fortemente danneggiato l'assettamento 
dei tubi refrigeratori. Si dovrà quindi regolare la velocità delle 
pompe di circolazione in modo tale che la temperatura del con- 
densatore rimanga uniforme. Si libereranno i tubi dai sedimenti 
coli' empiere in porto lo spazio di condensazione con una solu- 
zione di potassa, oppure col nettare i tubi con bruschini bagnati 
in tale soluzione, facendo passare per essi il vapore. 

Per una completa condensazione non basta che in una unità 
di tempo circoli una data quantità di acqua refrigeratoria, ma è 
bensì necessario che la stessa rimanga alquanto in contatto colla 
superficie refrigeratoria ed abbia tempo sufficiente per assorbire 
il calore ; laonde si dovrà far passare 1' acqua attraverso il con- 
densatore per una via lunga quanto basta. Inoltre è chiaro che 
sarebbe superfluo oltrepassare un certo grado di velocità dell'acqua, 
giacché, sebbene con ciò se ne immetterebbe una maggior quan- 
tità, questa in forza della sua grande velocità non verrebbe ab- 
bastanza in contatto colla superficie refrigeratoria e non potrebbe 
assorbire il calore. Si eviterà perciò di far lavorare troppo velo- 
cemente le pompe di circolazione, giacché la resistenza dell'acqua 
crescerà in ragione maggiore dell'effetto dell'aumentata circo- 
lazione. 

Si deve anche procurare di mantenere calda nella cisterna 
F acqua di alimentazione, per cui sarà da ripetere l' iniezione se 
la conduttura dei tubi lo permette. 

Se i tubi refrigeratori non sono ben assettati nelle rispettive 
piastre, l' acqua refrigeratoria (che è acqua salsa) s' introdurrà nei 
condensatori e si frammischierà coli' acqua di alimentazione. Si ri- 
conoscerà se i tubi sono stagni dal vapore più o meno salso del- 
l' acqua d' alimentazione, oppure dal suo contenuto salino misurato 
col salinometro. (Uno dei migliori sistemi per render stagni i 
tubi refrigeratori è quello di Hall con scatole a stoppa e guarnizioni 
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di bambagia. Questo sistema unisce in sé tutti i vantaggi, si 
può applicare con poca spesa e con facilità, e inoltre facilmente 
si può riparare. Il tubo si può dilatare, ed ogni singolo tubo può 
essere comodamente cambiato. La guarnizione di gomma (cautschuk) 
non sarebbe adattata, perchè si guasta col calore e non si ottiene 
lo scopo. Se i tubi spandessero tanto, che ne effluisse più acqua, 
di quello che occorre per una condensazione comune, le pompe 
d'aria lavoreranno faticosamente; in tale caso si condenserà me- 
diante l'iniezione. Se è possibile, si vuoterà in porto la cisterna 
nettandola dalle immondezze. 

Coli' applicazione dei condensatori a superficie si ottiene il 
vantaggio che vengono facilitate le manovre della macchina, nonché 
reso più agevole il suo moto, perchè le pompe d'aria lavorano 
più uniformi. L' esercizio delle caldaie sarà più regolare divenendo 
superflua la schiumatura, ed anche l' alimentazione avrà luogo con 
uniformità. Uno dei maggiori vantaggi è quello del risparmio di 
combustibile, perchè le caldaie vengono alimentate con acqua dolce, 
la schiumatura diviene superflua, e si guadagna quel calorico che 
andava perduto colT acqua schiumata. Con questo mezzo viene 
inoltre facilitata l' applicazione del vapore ad alta pressione e con 
alti gradi d' espansione, di modo che si riuniscono così tutti quei 
vantaggi che notoriamente ne risultano. 



Vapore umido. 

Neil' inesco delle caldaie, l'acqua in forma di piccole bolli- 
celle viene portata in macchina in gran quantità. Quest' acqua non 
potendo sfuggire al termine della corsa dello stantuffo per essere 
chiuso l' orificio di scarico del cilindro, verrà premuta dallo stesso 
al fondo, oppure al coperchio del cilindro. 

Essendo l'acqua una sostanza incompressibile essa cercherà 
una via di sfogo e ciò per la valvola di sicurezza del cilindro, 
motivo per cui lo stantuffo produrrà un colpo alla fine di ogni 
sua corsa e l'acqua spruzzerà per la valvola. Inescando fortemente 
la valvola, si allenteranno possibilmente in parte o del tutto le 
molle delle valvole di sicurezza dei cilindri. 

Si terranno aperti i rubinetti di scolo dei cilindri e della 
camera dei tiratoi, e quello del tubo principale del vapore 
onde T acqua scoli prima di entrare nei cilindri. Se le caldaie 



— 183 — 

inescassero fortemente, si chiuderanno in parte le valvole di comu- 
nicazione e si rallenterà il moto della macchina, giacché aumen- 
tando T afflusso dell 9 acqua, questa potrebbe anche introdursi fra 
le guarniture delle scatole a stoppa e guastarle in modo che non 
si potrebbe più stringerle a tenuta di vapore. Non sarà poi da 
temere che l'acqua abbia tanto presto a spezzare il coperchio del 
cilindro, avendo essa abbastanza vie per scappare. 

Quando in fine l'inesco sarà cessato e che i cilindri non 
batteranno più, si stringeranno di nuovo le molle delle valvole, 
che furono prima allentate; si chiuderanno i rubinetti di scolo 
dei cilindri e delle camere dei tiratoi, e coir aprire lentamente la 
valvola di comunicazione e quella d'immissione si porterà la mac- 
china al suo stato normale. Dopo ciò si ungeranno abbondante- 
mente i cilindri ed i tiratoi, perchè l' acqua avrà dilavato tutto il 
grasso. Le aste degli stantuffi si spalmeranno bene col sego e 
così pure si verserà dell'unto nelle guarnizioni delle scatole a 
stoppa onde impedire che lavorino all'asciutto. 

Se, alle caldaie in azione, ne venisse aggiunta un'altra ac- 
cesa di fresco, si dovranno aprire i rubinetti di scolo dei cilindri 
onde l'acqua proveniente da quest'ultima caldaia, quando viene 
posta in comunicazione scoli del tutto. Se la quantità d'acqua 
trasportata fosse grande, in modo che la macchina lavorasse fa- 
ticosamente, si terranno pure aperti i rubinetti di scolo dei tiratoi 
e quello del tubo principale del vapore sino a che l' acqua sarà 
del tutto allontanata. 



Colpi straordinari della macchina. 

I colpi e le battute straordinarie che interrompono il rego- 
lare movimento della macchina sono prodotti dallo stato difettoso 
di alcune parti della stessa, per cui si dovrà tosto eruire la causa 
di tali colpi, e cercare possibilmente di toglierla onde prevenire 
così delle ulteriori avarie. 

Se le caldaie inescano, e se dal tubo principale del vapore 
giunge in macchina del vapore condensato, nei cilindri, come già 
si disse, si sentiranno dei colpi più o meno forti che non si do- 
vranno trasandare, poiché nello stesso tempo diminuirà l'effetto 
del così detto taglio del vapore ed anche comincieranno a battere 
le valvole di sicurezza dei cilindri. 
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Se lo stantuffo nel suo cilindro si muoverà ali* asciutto e senza 
unto, l'attrito colle pareti del cilindro produrrà un certo bronto- 
lamento, di cui difficilmente si potrà scoprire V origine, perchè un 
rumore eguale si farà sentire nel tubo di scarico e nella camera 
del tiratoio. Per fare cessare questo brontolamento si dovrà un- 
gere bene il cilindro. 

Se nelle pompe £ aria si sentissero dei colpi, questi potrebbero 
essere causati da una grande quantità d' acqua immessa nel con- 
densatore, ciò che si riconoscerà se l' acqua di alimentazione sarà 
troppo fredda. Si dovrà quindi diminuire l'iniezione, ed i colpi 
andranno a poco a poco diminuendo sino a che cesseranno del 
tutto. Trovando poi che l'acqua d'alimentazione è tiepida e che 
non si possa attribuire il battere della pompa d'aria alla troppa 
quantità d'acqua iniettata, ne sarà in allora la causa la pompa 
d' aria stessa, la quale lavora assai faticosamente, quando assorbe 
da un vacuo perfetto. Acciò la pompa possa assorbire, si dovrà 
formare nella parte anteriore dello stantuffo una tensione minore 
che non nel condensatore, dal quale l'acqua assorbita non tro- 
vando alcuna resistenza in causa della debolissima tensione, s'in- 
terna con gran veemenza nella tromba e produce così dei colpi. 
In questo caso si fa cessare le scosse alzando in parte la valvola 
d'espurgo applicata sul coperchio, per la quale entrerà dell'aria 
e per conseguenza l'assorbimento dell'acqua non sarà sì veemente 
ed i colpi cesseranno, perchè l'aria assorbita formerà una specie 
di cuscino elastico contro gli stessi. 

Se si sentissero delle scosse nel cilindro che non fossero pro- 
dotte dall' acqua, si dovrà prima di tutto verificare, se questi hanno 
luogo ai punti morti, oppure alla metà della corsa dello stantuffo. 
Se gli urti avvengono alla metà della corsa, sarà da cercarsi in 
questo caso il difetto nella camera del tiratoio, perchè le scosse 
cagionate dal movimento del tiratoio possono dal pari essere sen- 
tite nel cilindro ; se avvenissero ai punti morti del movimento del 
tiratoio, si faranno dei cangiamenti nel congegno del movimento. 
Per il tiratoio distributore, si trasporterà il cuscinetto del settore, 
ciò che produrrà un' espansione del vapore, e pel tiratoio d'espan- 
sione si proverà un altro grado d'immissione. 

Se le scosse avessero luogo ai punti morti della corsa degli 
stantuffi, potrà darsi che si sia sciolta la congiunzione di una 
delle aste al corpo dello stantuffo. In tal caso si dovrà tosto 
espandere col settore sino che cesseranno le scosse e si immetterà 
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meno vapore in quel cilindro. Se ad onta di ciò le scosse non 
cessassero, sarà da supporre che sia smosso uno dei tampagni od 
una vite di pressione del coperchio dello stantuffo, oppure un altro 
pezzo dell'armatura del cilindro e che questi pezzi vengano spinti 
verso il coperchio del cilindro. Avverandosi ciò, si dovrà fermare 
la macchina e chiedere il permesso di aprire il cilindro e lo stan- 
tuffo onde poterli visitare. Si dovrà chiedere il permesso di fermar 
la macchina anche nel caso, che le scosse che si facessero sentire 
ai punti morti della corsa, fossero prodotte dall'asta di uno stan- 
tuffo non bene assettato nel torrione. 

Hanno luogo le stesse scosse, quando un cuscinetto della 
biella non è .bene stretto; dallo stato in cui esso si trova dipen- 
derà se si avrà a fermare o meno la macchina per togliere il 
difetto. 

Sforzando la macchina le scosse saranno più frequenti e piò 
intense, perchè lo stantuffo acquista una forza viva maggiore, la 
quale viene alla fine di ogni corsa impressa alla manovella. Giac- 
ché se le macchine vengono forzate oltre il loro effetto presta- 
bilito, una parte della forza dello stantuffo si trasmette a scosse 
al torrione, al perno della manovella ed ai cuscinetti dell'asse. 
Questo inconveniente si verifica, quando l'avanzo interno del tira- 
toio sarà piccolo, oppure per essere troppo piccolo l'angolo d'an- 
ticipazione del tiratoio distributore, in generale cioè quando la 
compressione è troppo piccola in confronto del grado d'immis- 
sione. In tal caso le scosse non involvono alcun difetto della 
macchina, ma solo dimostrano che la macchina si muove con tale 
velocità, che il numero delle sue rotazioni è maggiore di quello 
che le venne assegnato. Volendo adunque far cessare le scosse, 
Funico mezzo sarà quello di ridurre il numero delle rotazioni 
coli' espandere mediante il settore, diminuendo l'immissione ed 
aumentando il controvapore. 

Dal suono metallico che si farà sentire al momento che la 
macchina passa uno dei punti morti, si riconoscerà tosto che o 
r anello o le motte dello stantuffo non assettano bene col coperchio 
di esso. Visitando in seguito lo stantuffo si riscontreranno sopra 
il coperchio delle ammaccature lucenti prodotte da tale incon- 
veniente. 

Se U telaio per equilibrare il tiratoio fosse troppo avvitato, 
si riconoscerà ciò da un brontolamento nella camera del tiratoio 
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e dalle scosse esercitate sul settore. Gli specchi del tiratoio 
saranno tosto da ungersi con profusione, e se ciò non giovasse, si 
dovrà chiedere di fermare la macchina onde allentare le viti di 
pressione del telaio. Tale operazione si renderà necessaria in quan- 
tochè vi sarebbe il rischio che l'asta del tiratoio si avesse a 
spezzare. 

Se un cuscinetto /osse poco tirato, si sentiranno in questo delle 
scosse. Tali scosse si possono giudicare direttamente ed ali 9 occor- 
renza farle cessare collo stringere i rispettivi tampagni; questo 
cuscinetto si dovrà poi ungerlo in abbondanza e tenerlo d'occhio 
per qualche tempo. 

Le scosse che si odono nel cuscinetto di una biella possono 
essere diminuite espandendo col settore oppure immettendo meno 
vapore in quel cilindro. 

Se nei tamburi (da piroscafi a ruote) si sentisse tutt' ad un 
tratto un forte strepito, ciò indicherà che si è staccata una pala 
oppure un raggio della ruota, od anche che un corpo estraneo 
impedisce forse il movimento regolare delle ruote. Si dovrà tosto 
fermare la macchina, perchè altrimenti si potrebbero rompere anche 
i tamburi. Le pale od i raggi smossi vengono assicurati o levati 
a seconda delle circostanze. 

Se lo strepito cessasse prima di fermare la macchina, sarà 
da ritenere che il pezzo che produceva tale rumore sia perduto; 
in tale caso si potranno osservare i' danni riportati nel tamburo 
senza fermare la macchina. 

Con mare grosso i colpi dell' elice contro 1' acqua vengono 
trasmessi per tutta la macchina. Un elice che è poco immerso 
lavora molto irregolarmente e produce delle scosse, essendo ine- 
guale la resistenza sopra le sue ali, ed anche perchè V aria viene 
strascinata nelF acqua dal moto rotatorio delle ali stesse. 

1 colpi che si sentono nel tunnel possono essere prodotti dal 
cuneo dell'accoppiamento o dal freno. 

Di questi o di altri rumori o colpi straordinari in macchina 
con una attenta osservazione si potrà riconoscere la causa e con- 
forme alle circostanze si potranno anche farli cessare. 

I pezzi movibili che durante le loro rotazioni passano molto 
P uno vicino air altro danno di spesso occasione a scosse, p. e. la 
manovella potrà strofinare su qualche pezzo smosso dell' armatura 
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del cilindro o del condensatore. Col rullio della nave qualche 
oggetto può essere portato in vicinanza alla ruota a verme ed ai 
dischi d' accoppiamento, ecc. inconvenienti tutti che non si possono 
prevedere e che a seconda delle circostanze possono essere tolti. 



cambiamenti nell'esercizio. 



Camminare con una delle macchine accoppiate. 

In causa di gravi avarie alla macchina non sarà possibile 
alle volte continuare il cammino con ambedue le macchine accop- 
piate e sarà necessario sconnettere la macchina danneggiata dal- 
l' asse motore, e servirsi solo dell'altra. 

Questa operazione si renderà necessaria: 

1.° Qualora V apparato esterno pel movimento del tiratoio, od 
uno dei tiratoi di una macchina avesse sofferto dei danni tali da 
rendere ulteriormente inservibile la macchina stessa, oppure non 
potessero essere tosto riparati. Ciò sarebbe nel caso p. e. che 
si fosse spezzata una stanga dell'eccentrico od una parte del 
settore, oppure che il tiratoio si fosse staccato dalla sua asta, o 
che gli orli degli stessi si fossero sminuzzati 

2. Qualora fosse rotto uno stantuffo oppure U coperchio d y un 
cilindro, e così pure quando in questi si riscontrano dei difetti 
grandi che richiedono che la rispettiva macchina venga sconnessa. 

3.° Quando tutto ad un tratto venisse danneggiato un qualche 
pezzo che trasmette il moto, come p. e. il bilanciere, la biella, le 
guide ecc. 

In generale in tutti i casi, in cui durante il regolare eser- 
cizio d'una macchina si udissero dei forti colpi o delle scosse, 
che potrebbero mettere in pericolo i singoli pezzi della medesima 
si dovrà tosto rallentare il suo cammino dandone avviso nell'istesso 
tempo all' uffiziale di guardia. 

S'intenderà da sé, che in simili circostanze si dovrà pure 
prestare la necessaria attenzione alle caldaie in esercizio; si 
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rallenterà tosto il tiraggio dei fuochi, si farà lavorare la pompa 
ausiliaria e si apriranno le valvole di sicurezza a seconda dei 
bisogni. 

Si visiteranno dettagliatamente i danni, ed in molti casi sarà 
bene far lavorare lentamente (se è possibile) la macchina, onde 
poter fare meglio i rilievi, e da tale ispezione dipenderà se il 
danno è riparabile, oppure se si dovrà sconnettere una delle 
macchine. 

In quest'ultimo caso sarà bene girare la macchina «ino a 
tanto che lo stantuffo della macchina danneggiata sia portato nella 
posizione più bassa; indi si smonterà dal perno della manovella 
il cuscinetto, coli' avvertenza di applicare le dovute marche e 
misure onde in seguito montarlo nella sua primiera posizione. 

Nelle macchine a cilindri orizzontali e con la biella rovesciata, 
se fosse danneggiato lo stantuffo, verrà questo portato al punto 
morto prossimo all'asse, in tutti gli altri casi invece all'altro 
punto morto. Svitato che sarà il cuscinetto del perno della mano- 
vella — che forse per maggior comodità potrà essere smontato 
anche qualora la manovella non fosse in uno dei punti morti — 
si poggierà la biella su dei zoccoli di legno, oppure la si terrà 
sospesa con dei paranchi girando a mano la macchina, onde il 
perno esca da sé dal suo cuscinetto. Di poi si assicurerà bene 
la biella con dei cavi e catene in modo che non impedisca il 
libero movimento dell'asse. In pari tempo si assicurerà il tor- 
rione nelle sue guide con dei cunei od altro, o così pure si dovrà 
aver cura di assicurare bene anche lo stantuffo. 

Nelle macchine a cilindri oscillanti il cuscinetto si svita 
quando lo stantuffo è al fondo del cilindro, dopo di che s'inclina 
quest'ultimo con precauzione e così lo si assicura con traversi 
e con forti legature. Si smontano poi gli anelli degli eccentrici, 
e tutto l' apparato del movimento esterno dei tiratoi s' assicura 
del pari intorno alle colonne dell' intelaiatura della macchina, met- 
tendo nell'istesso tempo i tiratoi a metà della loro córsa onde 
coprano i fori dei cilindri. Se gli apparati invertitori fossero 
accoppiati, si dovrà sconnettere quello della macchina danneggiata, 
come pure si sconnetterà l' apparato per l' espansione della stessa. 
Si chiuderà anche la valvola d'immissione, se la macchina dan- 
neggiata ne avesse una propria. 

Fatta questa operazione e dopo una minuta ispezione, avuta 
la -certezza che il tutto è in ordine, si potrà porre in moto l'altra 
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macchina, osservando tutte quelle prescrizioni che furono indicate 
per le macchine a un solo cilindro. Se il condensatore è diviso in 
due parti separate, una per macchina, si chiuderà e si vuoterà la 
parte della macchina danneggiata. Del resto si procederà .come 
per un esercizio regolare, solamente si immetterà meno acqua o 
si ridurrà la circolazione dell'acqua refrigeratoria nei condensatori 
a superficie. Dipenderà poi dalle circostanze, se le valvole di sicu- 
rezza ed i rubinetti di scolo del cilindro danneggiato hanno da 
rimaner chiusi od aperti. 

Nei piroscafi a mote si possono facilitare di molto le ma- 
novre con una macchina sola levando alcune pale delle ruote e 
precisamente quelle che sono più basse rispetto ai punti morti 
della manovella. 

Infine il numero delle caldaie da impiegarsi per continuare 
il viaggio con unaso la macchina dipenderà da diverse circostanze, 
dovendosi sempre tendere a mantenere la regolarità del moto 
della macchina. 

Sconnettere ed issare Felice. 

In un piroscafo alla vela Felice sarà d'impedimento al suo 
cammino, La resistenza d'un elice a due ali sarà minore quando 
esse verranno tenute in posizione verticale, percui, qualora non vi 
fosse alcun apparato per issarlo, si dovrà sempre tenerlo in tale 
posizione. Questo apparato permette di issare del tutto l' elice 
fuori dell'acqua senza che perciò la nave se ne risenta nel suo 
cammino. 

Avendo da issare V elice si dovrà connettere il verme della 
vite continua coli' avvertenza che in causa del cammino della nave 
la macchina non abbia a fare delle rotazioni, che potrebbero 
facilmente danneggiare i denti della ruota della vite continua. 
Avverandosi ciò, sarà da attendere che la nave abbia bracciata in 
panno le vele e che l' elice sia fermo. Il meglio sarà di connèttere 
il verme tostochè s' avrà fermato la macchina e girare questa a 
mano sino a che l'elice arrivi nella posizione da poter essere 
usato, il che si riconoscerà da un segno chiaramente visibile fatto 
su di un pezzo fermo della macchina e non mai sulla scatola a 
stoppa deir elice. 

Prima di tutto si deve fissare l'elice in posizione verticale 
nel telaio del pozzo, avvitando il gambetto all' ingiù, il quale 
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fornito con una chiavetta s'introdurrà nel canale appositamente 
fatto in una delle ali e di poi si sviteranno e leveranno i due 
scontri che tengono fermati nel telaio i cuscinetti dell' elice. Allora 
il telaio dell'elice col suo proprio peso poggierà solo sui cuscini 
del pozzo e potrà essere issato. Si dovrà sorvegliare l' apparecchio 
per issare V elice e prendere tutte le necessarie precauzioni onde 
non cagionare dei danni; gli scontri (nel pozzo) dovranno essere 
sempre in contatto coli' asta dentata. Si dovrà mettere al paranco 
od all' argano una sufficiente quantità di persone le quali abbiano 
a lavorare di continuo e non a scosse. Il telaio si issa del tutto 
fuori dell'acqua e poi lo si abbassa sino che gli scontri s'arre- 
stino nei denti dell'asta. 

Se non si potesse issare V elice, si dovrà tentare di cangiare 
di posizione il suo asse, girando a tal fine la macchina in senso 
progressivo ed in senso retrogrado, mentre si farà lavorare il 
paranco. Si segnerà esattamente la posizione dell'asse in cui 
l' elice si può issare, servendo questa anche per gli ulteriori 
bisogni. 

Prima di abbassare l' elice, si dovrà assicurarsi che gli scontri 
si muovano facilmente e col loro proprio peso si arrestino nei 
denti. Si visiteranno pure le legature del paranco e dei rocchelli. 
Si isserà l'elice sino a tanto che con una barbetta si possano 
alzare gli scontri, dopo di che lo si abbasserà lentamente tenendo 
nel frattempo gli scontri sospesi. 

Nel fare questa operazione si suppone che la macchina non 
si muova, e che l' asse dell' elice si trovi nella giusta sua posi- 
zione acciò il dente del telaio cada esattamente nell'imposta del- 
l'asse dell'elice. 

Abbassato che sarà l'elice, sino a tanto che esso poggerà 
sui cuscinetti delle guide, si applicheranno le stanghe e si assi- 
cureranno le piastre di rinforzo. Le stanghe si avviteranno per 
in giù, si leverà il gambetto che ferma l' elice e si disgancierà il 
paranco assicurando bene tutto il resto. 

Tanto per issare che per abbassare l'elice si dovrà appro- 
fittare del momento in cui la velocità della nave non sorpasserà 
le 4 miglia, e virando di bordo si dovrà attendere sino a che essa 
avrà perduto il suo abbrivo. 

Se nell' abbassare l'elice, questo si fermasse per essersi 
incagliato il telaio e non si potesse abbassarlo più oltre, si dovrà 
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invitar bene tanto il telaio che gli scontri e l'apparecchio per 
abbassare Felice, affine di eruire le cause di tale inconveniente. 

Questo difetto si dovrà trovare in ogni modo onde non 
essere costretti ad impiegare un mezzo estremo, che consiste nel- 
r alzare in parte Felice e poi abbandonarlo a sé stesso in modo 
che si abbassi in forza del suo proprio peso. A questo mezzo peri- 
coloso non si ricorrerà se non quando s' avrà la certezza, che esso 
sia l'unico espediente per vincere l'ostacolo che si oppone alla 
discesa dell'elice. 

Se il telaio non si abbassasse intieramente sino ai cuscinetti, 
ad onta che l' asse dell' elice sia nella giusta sua posizione, si 
dovrà ritenere che un corpo estraneo si trovi sul cuscinetto, per 
cui si isserà di nuovo il telaio e si procurerà di nettare il cusci- 
netto con una stanga. Se anche ciò non giovasse, si farà visitare 
la parte da un palombaro, e si procurerà di rimuovere l' ostacolo. 

Se non vi esistesse V apparato per issar V elice e se la mac- 
china si girasse in seguito al cammino della nave, si dovranno 
ungere tutti i cuscinetti ed i pezzi movibili della macchina. 

In molti casi però la costruzione della macchina permette 
di sconnettere l'asse dell'elice dall'asse della macchina, la quale 
operazione si può fare solamente nel caso che la nave ha poca 
velocità; ond'è che per eseguir ciò si dovrà attendere che la nave 
abbia girato di bordo e quindi rallentato il suo cammino. 

Prima di sconnettere si dovrà visitare minutamente il freno 
per convincersi se la cerniera della sua leva e l' ingancio della 
lama offrono abbastanza sicurezza. Si ungerà coli' olio la vite che 
serve per stringere la leva del freno o la lama, e la lama stessa 
verrà pressata al suo disco, in modo che l'elice non si possa 
muovere che a scosse. 

Si osserverà di poi in quale posizione si potrà levare il 
cuneo, ed ivi si stringerà bene la lama del freno onde tener 
fermo l'asse dell'elice. Se ciò non riuscisse, si allenterà nuova- 
mente il freno sino a che l'asse dopo fatta una rotazione torni 
nella desiderata posizione e si farà di nuovo operare il freno. Se 
anche questo non giovasse, si connetterà il verme della vite con- 
tinua e con questa a mano si porterà la macchina nella posizione 
richiesta. Il verme si connetterà in ogni caso, se anche si riuscisse 
a frenare a sufficienza l' asse. 

Portato l'asse nella voluta posizione si stringerà il freno 
per quanto 1' apparato lo permetterà, giacché se l'asse non venisse 
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ben fermato dal freno, esso in causa del moto progressivo della 
nave eserciterebbe una pressione sì forte sul cuneo che non si 
potrebbe levare così tosto. Se il freno non agisce a dovere per 
essersi forse introdotto dell'olio od altro grasso fra la lama ed 
il disco, allora per maggior sicurezza si spargerà fra questi due 
corpi della sabbia o dello smeriglio, con che l'attrito verrà au- 
mentato. 

Alle volte si assicura l'asse della macchina con delle viti 
di pressione, se l'asse dell'elice è fermato col freno. 

Si sviteranno i tampagni del cuneo e si leverà quest' ultimo 
o col mezzo d'un paranco, oppure battendolo dall'alto al basso 
con un martello di rame, in modo che esso cada in sentina; 
quindi si netterà, e si ungerà il cuneo coli' olio e così pure i suoi 
tampagni per renderli scorrevoli. 

Si asporteranno tutti gli ordigni che fossero d'ostacolo al 
movimento dell'asse e si ungerà l'ultimo cuscinetto dello stesso, 
allentando in pari tempo la scatola a stoppa dell'elice. 

Se il cuneo fosse stato staccato dall'alto in basso, per con- 
nettere l'asse dell'elice con quello della macchina, si dovrà girare 
a mano la macchina per una mezza rotazione, sino a che l' estre- 
mità più larga del cuneo venga a stare al di sopra. Però il girare 
a mano la macchina porta seco una gran perdita di tempo; laonde 
se è possibile, sarà meglio levare il cuneo dal disotto in su col 
mezzo del paranco. 

Per connettere nuovamente V elice la manovra sarà assai sem- 
plice quando la nave è ancora in moto, giacché basterà rallentare 
col freno le rotazioni dell'elice ed introdurre di poi fra i due 
dischi di aocoppiamento un cuneo di legno onde portare i due 
assi nella giusta posizione ed indi mettere a segno il cuneo di 
ferro. Si faranno dei segni sull'asse dell'elice dalla parte della 
estremità più larga del cuneo. Si stringerà il freno più che è 
possibile, affine di premunirsi contro eventuali movimenti del- 
l'asse, e ss girerà a mano la macchina di una mossa in senso 
progressivo, con che si libererà il cuneo di legno. Si leverà questo 
cuneo e vi si introdurrà quello di fèrro, poi ponendovi la rondella 
si avviterà bene il suo tampagno e contratampagno e si sconnetterà 
per ultimo il verme della vite continua. Se la nave avesse troppa 
velocità, il cuneo di legno non si potrebbe levare ed il freno non 
agirebbe con tanta forza; laonde si dovrebbe attendere che la 
nave giri di bordo e perda della sua velocità. 



- 193 — 

Pici difficile sarà connettere l'elice quando la nave è ferma. In 
tale caso si terrà in freno Passe dell'elice, e si girerà quello 
della macchina in modo che combacino l'estremità più larghe dei 
due canali, tì si introdurrà il cuneo provvisorio, si allenterà il 
freno, e si girerà l' asse della macchina sino a tanto che vi si 
possa introdurre il cuneo d'accoppiamento; indi si torna a far 
girare il freno, si leva il cuneo provvisorio, s'introduce quello di 
accoppiamento e si sconnette il freno. 

Nei casi più sfavorevoli si dovrà girare la macchina per una 
intiera rotazione, il che principalmente nelle macchine grandi porta 
seco una gran perdita di tempo. 



Servizio di guardia. 

Nel ricevere in consegna la guardia della macchina sarà da 
prendersi in considerazione: 

1.° // moto della macchina, per cui sarà da osservare il 
numero delle rotazioni, la tensione del vapore, il vacuo, la tem- 
peratura dell'acqua d'alimentazione, il grado d'espansione e la 
posizione della valvola d'immissione. 

2.° Lo stato di tutti i cuscinetti, delle guide e delle cerniere) 
questi non dovranno essere allentati, dovranno essere ben unti e 
lavorare uniformemente, affinchè non si riscaldino. Speciale atten- 
zione richiederà il cuscinetto della controspinta, la scatola a stoppa 
del tubo dell' elice ed i cuscinetti degli assi delle ruote (nei piro- 
scafi a ruote). 

Tutte le untiere e tutti gli stoppini dovranno essere netti, 
ripieni d'olio e non contenere acqua. 

3.° U altezza delC acqua nella sentina, e se assorbono le pompe 
ff alimentazione e quelle della sentina; la pulizia e l'illuminazione 
nel locale della macchina dovranno corrispondere alle circostanze. 

4. Si riceveranno in consegna tutti gli ordini e si noterà lo 
stato generale della macchina al momento della consegna. 
Alla guardia in servizio incombe: 

1.° Di essere sempre presente nel locale della macchina. 

2.°Di non fare nessun cangiamento in macchina senza un 
preavviso, acciò gli eventuali ordini possano essere prontamente 

eseguiti. 

13 
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3.° Di eseguire puntualmente gli ordini ricevuti e mantenere 
esattamente il numero delle rotazioni, il grado d'espansione ecc. 

4.° Di mantenere il moto regolare delia macchina, osservare 
una eerta economia neU' ungere le parti mobili della stessa e 
curare la pulizia e la illuminazione in modo da poter consegnare 
la guardia in pieno ordine. 

5.° Di togliere tutti i difetti che si mostrassero e prendere 
tutte le misure allo scopo d'impedire danni maggiori, annunziando 
tosto al capo macchinista oppure all' uffiziale di guardia quegli 
accidenti straordinari, che mettessero in pericolo il regolare 
esercizio. 

6.° Di sorvegliare il basso personale e dirigerlo ne' suoi lavori» 
registrare il consumo del materiale e i dati del moto della macchina 
durante l'ultima guardia. 

La macchina potrà essere fermata all' istante: 

1.° Se un uomo fosse caduto in macchina. 

2.° Se fossero caduti in macchina degli oggetti estranei, che 
impedissero il moto delle parti mobili, delle ruote o dell'elice; 
oppure se un cuscinetto minacciasse liquefarsi. 

3.° Se delle forti scosse nei cilindri dessero sospetto che lo 
stantuffo o la sua asta si fossero smossi, e quindi si temesse che 
lo stantuffo si avesse a spezzare. 

4.° Se si fossero smossi dei pezzi delle ruote a pale e mi- 
nacciassero di sconquassare i tamburi, ovvero se un cuneo di un 
accoppiamento fosse per uscir fuori della sua posizione. 

5.° Se la nave si fosse investita, oppure in seguito ad una 
collisione (in tal caso si potrà tosto invertire il moto, senza atten- 
dere altri ordini). 

Si chiederà il permesso di fermare la macchina: 

1.° Se un cuscinetto si fosse riscaldato, o un cuscinetto della 
biella o l'anello d'un eccentrico avessero ceduto o si dovesse 
allentarli. 

2.° Se alcune parti dell'armatura del cilindro, come p. e. la 
valvola di sicurezza, il rubinetto per l' unto e quello per lo scolo 
fossero stati gettati fuori della loro posizione. 

3.° Se degli aggetti di minor grandezza fossero caduti in 
macchina e che ivi si fossero spezzati. 

4.° Se subentrassero degli altri ostacoli, per levare i quali 
si rendesse necessario fermare la macchina onde impedire danni 
maggiori. , 
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Si rallenterà il moto della macchina: 

1.° Se avesse a diminuire la tensione del vapore, il che 
potrà accadere, come già si disse, nel nettare i fuochi o nello 
spazzare i tubi della caldaia, oppure anche per altre cause. 

2.° Se la valvola d'immissione si chiudesse da sé, oppure 
se P apparato d' espansione riducesse pure da sé il grado d' im- 
missione del vapore, od anche se l'asse per invertire il moto si 
girasse da sé, minacciando con ciò d'invertire effettivamente il 
moto della macchina. 

Tutte queste parti movibili della macchina si dovranno perciò 
assicurare dovutamente. 

3.° Se l'imboccatura esterna dell'iniezione si fosse otturata, 
oppure se il suo tiratoio si- fosse chiuso da sé. 

4.° Se in conseguenza dell'inesco d'una caldaia entrasse in 
macchina dell'acqua o del vapore umido, il che pregiudic'ierebbe 
la condensazione ; ovvero se 1' aria d' una caldaia di fresco accesa 
non si fosse bene scaricata, con che si distruggerebbe del tutto o 
in parte il vacuo. 

5.° Se la valvola del fondo o quella di scarico della pompa 
d' aria non chiudessero bene o che le loro piastre (di gomma) 
fossero bucate, se le pompe d'aria lavorassero male, o se le 
scatole a stoppa od altri siti assorbissero dell'aria, la quale pre- 
giudicherebbe il vacuo. 

Con mare grosso e con forte rullio della nave si immetterà in 
generale una maggior quantità di vapore, onde al caso di bisogno 
poter regolare il moto della macchina colla valvola d'immissione 
ed essere in istato di eseguire con sollecitudine le necessarie ma- 
novre. Si farà avvertito il personale di servizio quali parti della 
macchina richiedono nel toccarle una particolare attenzione, ed in 
pari tempo -converrà istruirlo nel modo di ungerle e preservarsi 
da disgrazie. 

In generale col mar grosso le macchine non lavoreranno con 
moto regolare, perchè le pale delle ruote o le ali attive dell' elice 
emergeranno in parte dall' acqua e sopporteranno una minor re- 
sistenza, per cui il moto della macchina verrà ad intervalli acce- 
lerato e ritardato. Se poi l' apparato motore s' immerge più del 
solito, verrà rallentato il moto della macchina, perchè quanto più 
s' immergono le pale o le ali, più grande diventa la resistenza. 

Per conseguire un moto quieto ed uniforme dell' elice è 
necessario che l' acqua affluisca verso la chiglia della nave con 
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moto uniforme e continuo, il che col mare grosso viene impedito 
dall' urto delle onde. Da ciò ne consegue che l' elice dovrà vincere 
una resistenza variabile, per cui anche il moto della macchina 
sarà ineguale. 

Se un piroscafo a ruote rullasse fortemente, per impedire 
che l'asse della macchina abbia a sopportare degli sforzi grandi, 
si potrà chiudere del tutto od in parte la valvola d' immissione 
di quella macchina, la cui ruota emerge dall' acqua. In tal caso 
si dovrà attendere con tutta attenzione ai cuscinetti dell'asse, e 
qualora vi fosse pericolo di toccarli colla mano, sarà bene farri 
scorrere sopra dell' acqua, pnde non avessero a riscaldarsi. 

Rullando fortemente la nave, si dovrano assicurar bene tutti 
gli ordigni, i bidoni dell' olio, le chiavi ecc. onde non avessero 
a cadere in macchina. I pezzi di ricambio che sono appesi nel 
tunnel, alle paratie dei magazzini o del locale della macchina, si 
dovranno pure assicurar bene nei loro rispettivi posti. 

Dovendo fermare improvvisamente la macchina, si chiuderà 
la valvola d' immissione ed il rubinetto per l' iniezione, il settore 
si porterà a metà della sua lunghezza, però non prima di avere 
sciolto V asse per invertire il moto ; si dovrà poi sconnettere del 
tutto l' apparato d' espansione di almeno una macchina, ovvero 
assettarlo in modo che il suo grado d'immissione corrisponda a 
quello del tiratoio, onde poter manovrare colla macchina. 

Qualora in ambi i cilindri il grado d' immissione del vapore 
fosse solamente" di % o 3 /io sarebbe inutile ed anzi dannoso il 
voler invertire il moto della macchina, perchè non si riuscirebbe 
nell' intento e si distruggerebbe il vacuo con tali tentativi. Se 
però per qualche motivo fosse giocoforza invertire il moto, si 
tenterà di muovere gli stantuffi alternativamente in senso pro- 
gressivo e retrogrado, sino a che uno di essi acquisti una forza 
tale da vincere il punto ;norto dell' altro. Il moto delle macchine 
potrà essere sempre invertito, quando uno degli apparati d' espan- 
sione sarà fuori d' azione, mentre nello stesso tempo si connetterà 
anche l'altro apparato. 

Per fermare istantaneamente le macchine con un eccentrico 
solo e sciolto, si dovrà sconnettere 1' asta del tiratoio e muovere 
a mano l'apparato invertitore onde fornire del controvapore alla 
macchina. Se il tiratoio non si potesse muovere che difficilmente 
o punto, in tal caso si apriranno i rubinetti di scolo dei cilindri 
e quelli della camera del tiratoio onde distruggere il vacuo. Si 
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dovrà manovrare a mano per alcune rotazioni prima di connettere 
ambedue le aste dei tiratoi, il che però non si farà così presto, se 
il grado d'immissione del vapore è assai basso. 

Se il moto della macchina doveste essere istantaneamente in- 
vertito, si chiuderà la valvola d'immissione ed il rubinetto d'inie- 
zione e si tenterà tosto d' invertire il moto, o coli' invertire il 
settore, o col dare mediante la leva (ruota) del controvapore Si 
potrà invertire il moto della macchina, qualora s' immetterà a tutto 
vapore, e la nave non avrà una grande velocità, semprechè l'ap- 
parato d' espansione permetta uu sufficiente afflusso di vapore. 

Il modo di contenersi in caso che scoppiasse un incendio 
a bordo verrà indicato nell' ultimo capitolo. 

In caso di combattimento si dovranno preparare tosto tutti gli 
«tensili necessarii tanto pel servizio della macchina, quanto per 
le eventuali riparazioni e si apriranno i rubinetti di tutte le pompe 
che corrispondono fuori del bordo onde farli servire da trombe 
da incendi. Inoltre saranno da osservare rigorosamente le prescri- 
zioni dell' ordine di battaglia e nessuno di guardia in macchina 
potrà abbandonare il posto assegnatogli prima di aver ricevuto il 
cambio o senza il permesso del suo superiore. 



Modo di porre fuori di servizio le macchine. 

Arrestare l'azione della macchina. 

Si dovrà sempre dar l' avviso quando la nave s' avvicinerà 
ad un porto e se la macchina dovrà essere posta fuori di servizio 
per un tempo più o meno lungo. 

Si chiuderanno tutti i rubinetti che furono aperti per rin- 
frescare la sentina e si visiterà se le pompe della stessa assorbono 
bene, onde arrivati in porto, poter asciugare la sentina più che 
sia possibile. Si ispezionerà nuovamente la macchina ancor in moto 
onde assicurarsi bene delle mancanze e difetti e delle eventuali 
riparazioni che si rendessero necessarie. Si sospenderà del tutto 
il getto d' acqua sui cuscinetti o sugli anelli degli eccentrici, che 
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serviva per raffreddarli ed invece si ungeranno con olio, acciò i 
colli dell' asse ed i perni sieno avvolti d' uno strato d' olio quando 
la macchina sarà fermata, perchè altrimenti l'acqua di mare li 
corroderebbe durante il riposo della macchina. 

Quando la macchina avrà rallentato il moto, s' apriranno del 
tutto i rubinetti o gli apparati automatici dei cilindri e delle ca- 
mere dei tiratoi, i quali servono per ungere, e ciò onde gli spec- 
chi che si sfregano si cuoprano di una pellicola di grasso, la quale 
abbia a preservarle dalla ruggine durante il riposo delle macchine. 

Se 1' asse per invertire il moto fosse stato fissato, ed il set- 
tore fermato con delle legature, si dovranno ora sciogliere queste 
parti. Nelle macchine a cilindri oscillanti e con un eccentrico solo, 
per invertire il moto, si porranno a segno le leve che servono 
all' uopo. 

I cangiamenti nel moto della macchina vengono eseguiti colla 
•valvola d'immissione e ciò gradatamente. Al comando „adagio" 
l'apparato d'espansione si sconnetterà del tutto, ovvero si porrà 
a segno in modo tale che il suo grado d'immissione sia eguale 
a quello del tiratoio distributore, e si chiuderà la valvola d'im- 
missione. Qualora i cilindri non avessero lubrificatori automatici, 
i vasi di essi si riempieranno di sego ed al comando „ferma la 
macchina 44 si farà scolare il sego nei cilindri. 

Per fermare la macchina si chiuderà la valvola d'immissione 
ed il rubinetto d'iniezione e si porrà il settore od il tiratoio a 
metà della corsa. Ogni macchina che era in moto si fermerà in 
una determinata posizione e ordinariamente sarà quella in cui 
1' elice incontra nell' acqua la minima resistenza, cioè a dire quando 
esso si troverà nella direzione dell' asta da poppa. Nelle macchine 
a cilindri oscillanti questa posizione dipenderà dal peso delle parti 
oscillanti. Nei piroscafi a ruote, i quali in confronto allo scafo 
hanno in generale un maggior momento d'inerzia, per fermare la 
macchina spesse volte si devono muovere a mano i tiratoi onde 
dare loro del controvapore. 

Tanto più attenzione si richiederà per manovrare con una 
macchina, quanto maggiore sarà la velocità della nave e quanto 
più rapidi si succederanno gli ordini. 

Se sarà dato l'ordine che le macchine abbiano a restar fer- 
me per qualche tempo, si porterà prima la macchina mediante 
il vapore in posizione, che sia favorevole per poter in seguito 
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manovrare colle vele, oppure per eseguire quelle ispezioni o ripa- 
razioni che occorressero alla macchina stessa. 

Spesso si coglie questa occasione per verificare, se lo stan- 
tuffo od il tiratoio chiudono a tenuta di vapore. A tale scopo si 
pone lo stantuffo a metà della sua corsa, vi si immette del vapore 
da una parte, mentre dall' altra si apre e si osserva il rubinetto 
di scolo del cilindro Però da un solo esperimento non si potrà 
conchiudere che lo stantuffo sia a tenuta di vapore, perchè questo 
potrebbe anche scaricarsi per dei tiratoi che trapelassero. Si ri- 
conoscerà che i tiratoi trapelano, qualora messi questi a metà della 
loro corsa ed immettendo per qualche tempo del vapore, il con- 
densatore si riscalderà. 

Si leveranno gli stoppini dai cannelli e si porranno nelle 
(intiere. Si chiuderà la valvola principale di comunicazione ed i 
rubinetti di sicurezza dell'iniezione, come pure le valvole di sca- 
rico della condensa e della sentina. La macchina ausiliaria, le 
pompe di circolazione nelle macchine con condensatori a super- 
ficie, vengono poste fuori di azione ed i rispettivi cilindri scari- 
cati ed unti. Si chiuderanno per ultimo i rubinetti del vapore 
delle pompe di circolazione, della macchina ausiliaria, e delle 
rivestiture dei cilindri, come pure i tiratoi per immettere V acqua 
refrigeratoria e le valvole di scarico delle pompe di circolazione. 

Dallo stato più o meno favorevole dei singoli rubinetti o 
valvole e dal tempo presumibile in cui la macchina dovrà star 
ferma si potrà avere una guida onde stabilire per quanto tempo 
si dovranno tener chiuse le singole parti della macchina attenen- 
dosi del resto a tutte quelle disposizioni portate dal capitolo : 
"stare pronti sotto vapore. „ 

Se in appresso le macchine dovessero esser poste nuova- 
mente in azione, si dovranno aprire tutti i rubinetti e tutte le 
valvole che prima furono chiuse, cioè a dire i rubinetti del vapore 
della pompa di circolazione, della macchina ausiliaria e delle ri- 
vestiture dei cilindri, le valvole di scarico nonché quelle di sca- 
rico della sentina. Si aprirà il rubinetto d' immissione* e di scarico 
dell'acqua refrigeratoria dei condensatori a superficie, e si por- 
ranno in moto le pompe di circolazione. Si aprirà in fine la val- 
vola di comunicazione, e di poi si opererà come venne spiegato 
nel capitolo „ scaldare la macchina." 

Se però in seguito le macchine non venissero poste più in 
moto, si leveranno e visiteranno tutti gli stoppini delle untiere, si 
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leverà da essi l' olio, indi si netteranno e si copriranno. Chiusa 
che sarà la valvola di comunicazione, si chiuderanno pure le val- 
vole di Kingston dell'iniezione, si connetterà il verme e si strin- 
gerà uniformemente la scatola a stoppa dell'elice. Si chiuderà il 
rubinetto della conduttura dell'acqua, e l'acqua che rimane nei 
tubi si farà scolare pel rubinetto più basso. Si apriranno tutti i 
rubinetti di scolo tanto delle caldaie che della macchina, onde ne 
scoli l' acqua, ed i tubi si asciughino internamente. Si tergeranno 
tutti gli utensili ed ordigni collocandoli nel magazzino ai loro ri- 
spettivi posti. Si netterà superficialmente la macchina e la si 
asciugherà, affinchè non vi si attacchino le immondezze, ed i grassi 
non abbiano ad assiderare; giacché se si lasciasse prima raffred- 
dare la macchina, per pulirla ci vorrebbe poi più tempo e fatica. 
Dopo fatta la pulitura, si visiteranno i rubinetti e le valvole 
che comunicano fuori del bordo tosto che si saranno del tutto 
raffreddati, ed occorrendo si stringeranno pure le loro scatola 
a stoppa. Le valvole di Kingston, dell' inezione e dell' acqua 
refrigeratoria verranno bene avvitate e si stringeranno le loro ma- 
niglie di sicurezza. Le valvole di scarico e quelle di scarico del- 
l' acqua della sentina si gireranno sulla loro base onde farle bene 
assettare. Si alzerà la valvola di espurgo del condensatore e si 
aprirà il suo rubinetto di scarico onde si vuoti nella sentina. S: 
porranno i coperti sopra i fori dei cuscinetti, ed attorno i collari 
dell' asse si avvolgeranno dei fili di comando, onde impedire che 
nei cuscinetti s' internino immondezze (pietra inglese, stoppa ecc.). 
Si chiuderanno, con tappi di legno gli orifizi dei cannelli delle 
untiere. 

Lavori in porto. 

Dopo aver ripetutamente visitato se la valvola di scarico è 
a tenuta d' acqua, si farà scolare del tutto l' acqua dai conden- 
satori, e si procurerà anche di vuotare i tubi d'alimentazione e 
la cisterna. > 

Se la macchina sarà da lungo tempo in riposo, l'acqua 
scolerà probabilmente da sé per le valvole che spandono nel con- 
densatore e da questo in sentina. Se non vi fosse applicato un 
apposito rubinetto di scolo si alzerà a mano la valvola d'espurgo. 
Similmente si vuotano i cilindri, le rivestiture, le camere dei ti- 
ratoi ed il tubo principale del vapore. I cilindri ed i condensatori, 
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come pure tutti i pezzi movibili si netteranno dall'olio, dal sego 
e dal sale, che. durante il viaggio vi si fosse deposto; si lave- 
ranno colla pietra inglese le macchie di ruggine, ed il tutto si 
forbirà colla stoppa unta nell'olio. 

Tutti i lavori e le riparazioni, che durante il viaggio si fos- 
sero mostrate necessarie saranno ora da eseguirsi in modo, che 
prima di tutto, sieno ultimati i lavori più indispensabili, onde la 
macchina quanto prima sia pronta per ogni caso di bisogno, e poi 
si eseguiranno quelli che non sono assolutamente indispensabili 
ma pur necessari per un regolare esercizio della macchina. In fine 
si eseguiranno quei miglioramenti che tendono ad alleggerire il 
servizio o che servono solamente per abbellire la macchina o il 
locale della stessa. 

Fra i lavori della prima categoria si possono annoverare: 
1.° La ricostruzione o la riparazione delle. parti offese della 
macchina. 

2.° La regolazione dei cuscinetti che si fossero riscaldati. 
3.° L'ispezione dei cilindri e degli apparati del movimento 
dei tiratoi, qualora si rendesse necessaria; e 

4.° Le riparazioni agli stantuffi, ai tiratoi ed ai condensatori. 
Fra i lavori della seconda categorìa ai quali si dovrà metter 
mano subito, si considerano : 

1.° Guarnire e rimettere le scatole a stoppa. 
2.° Guarnire e stringere gli stantuffi delle pompe d' aria., 
ispezionare le valvole del condensatore (le cui piastre di gomma 
si devono rovesciare di quando in quando). 

3.° Regolare e aggiustare quei cuscinetti ed anelli degli ec- 
centrici, che alle volte si riscaldano o che cagionano delle scosse. 
4.° Aprire le camere delle valvole delle pompe d'alimenta- 
zione e di sentina. 

Gli altri lavori che si devono intraprendere dopo ogni viag- 
gio, si eseguiranno con tutta sollecitudine onde poter passare alla 
pulitura del locale della macchina. Le lampade ed i fanali che 
furono adoperati nell'ultimo viaggio devono essere nettati e ripa- 
rati, gli ordigni riposti nel magazzino, e gli stoppini dilavati nel- 
l' olio netto, sostituendo agli inservibili dei nuovi. Le untiere che 
contengono olio netto d'ordinario non vengono vuotate, se non 
nel caso che la macchina dovesse restare ferma per lungo tempo, 
oppure se fossero da farsi delle grandi riparazioni. L'olio levato 
si depura o si riserva per nettare la macchina. 
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Se alle scatole a stoppa sarà da rimettere qualche anello di 
guarnizione, si farà ciò appena arrivati in porto, stringendoli bene 
sino a tanto che i cilindri sono ancora caldi. Se fosse necessario 
guarnire di fresco le scatole a stoppa, si dovrà aprirle tosto ar- 
rivati in porto e levare le guarnizioni vecchie, sino a che queste 
sono ancor calde e perciò morbide. Usando tale precauzione si 
potranno adoperare nuovamente alcune delle trinelle; laddove se 
i cilindri fossero già raffreddati, esse nel levarle si sminuzzereb- 
bero. In generale la maggior parte dei lavori da eseguirsi attorno 
i cilindri si faranno allorché questi sono ancora caldi, per cui 
avuto riflesso alla temperatura dei cilindri, si disporranno i lavori 
attorno di essi in modo, che i più importanti sieno eseguiti i 
primi, acciò la macchina possa essere approntata quanto prima. 

Si visiteranno le leve e tutti gli assi che servono per ma- 
novrare la macchina, le valvole ed i rubinetti che spandono si 
dovranno nuovamente smerigliare, in generale si farà tutto ciò 
che venne indicato nel capitolo ^Ispezione della macchina. u 

Compiuti che saranno tutti i lavori indispensabili, si passerà 
a smontare e rimontare singoli pezzi della macchina, onde per- 
suadersi del loro stato, controllando con delle esatte misure la 
loro giusta posizione, ed al caso si ripareranno quelli che ne aves- 
sero bisogno. Per fare simili operazioni si dovrà sempre chiederne 
il consenso, e converrà osservare un certo ordine nel visitare i 
pezzi, prendendo tutte le disposizioni in modo che durante un 
esercizio di un anno e mezzo la macchina venga visitata in tutte 
le sue parti. In tal guisa si potrà assicurarsi contro ogni even- 
tualità che avesse ad insorgere per lo stato difettoso di qualche 
pezzo e nello stesso tempo il basso personale si istruisce e si 
esercita a conoscere il nesso delle singole parti della macchina 
Dal fin qui detto non sarà però da arguire, che sia effettivamente 
necessario di lavorare di continuo in macchina, poiché dopo ese- 
guiti i lavori indispensabili non è da consigliarsi di smontare dei 
pezzi di macchina alV unico scopo di occupare il personale. Durante 
quei riposi dell' esercizio nei quali non si possono eseguire lavori 
indispensabili, si avrà cura di visitare quelle parti della macchina 
che avessero dato motivo a sospettare di qualche guasto, e ciò 
onde esser sempre padroni della macchina, e mai i suoi servi. Se 
nel governo d'una macchina non s'avrà sempre presente quanto 
ora si espose, avverrà una volta o l'altra di doverla porre in 
azione ad onta dello stato difettoso di alcune parti, il che potrebbe 
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arrecare de' guai. Non e' è alcun pericolo nell' usare dei meccanismi 
i cui difetti si conoscono, ma è nocivo e pericoloso il farne uso 
senza aver prima constatato il modo di funzionare di ogni sin- 
gola parte. 

Se le macchine sono già da lungo tempo in esercizio, potrà 
facilmente avvenire che. durante il moto delle stesse e quando la 
manovella passa per i punti morti, si sentano delle scosse. Qua- 
lora dopo una minuta ispezione si rilevasse che queste scosse non 
sono la conseguenza di difetti già indicati, come sarebbe l' inesco 
o r essere smossa Y asta dello stantuffo ecc. ma dipendono pura- 
mente dall' allentata connessione delle singole parti dell' apparato 
pel movimento del tiratoio p. e. per essersi in parte consumati 
gli anelli degli eccentrici, oppure le buccole dei perni, od anche 
per essersi sfregati gli spigoli del tiratoio, in tali casi sarà indi- 
spensabile visitare quest' importantissmo meccanismo e ripararlo; 
giammai però non si dovrà fare in esso il benché minimo cangia- 
mento, perchè, come è facile a comprendersi, ogni più piccola 
variazione fatta in esso sarà di grandissima influenza per V esatta 
distribuzione del vapore, dovendosi ritenere che la costruzione di 
questo meccanismo corrisponda all' effetto prefissosi della macchina 
ed a quello della capacità delle caldaie. 

In quasi tutte le macchine navali, l'anticipazione lineare 
della corsa del tiratoio è eguale per ambe le parti dello stantuffo, 
tanto per il moto progressivo che retrogrado della macchina. 
Onde adunque accertarsi deir eguale anticipazione da ambe le 
parti, è d* uopo portare il tiratoio a metà della sua corsa. A 
tal fine si svita il coperchio della camera del tiratoio e si leva 
quest' ultimo dalla sua posizione. Sullo specchio del cilindro s' ap- 
poggia con lo spigolo una tavoletta e su questa con tutta esattezza 
si segnano col raffetto tutte le larghezze degli orifizi. La tavoletta 
così segnata si pone sul tiratoio in modo che i suoi avanzi esterni 
siano da ambe le parti eguali. 

Si pone ora il settore in modo che il suo eccentrico per il 
moto progressivo sia in lavoro, e così pure si pone il tiratoio a 
metà della sua corsa. Se V anticipazione sarà eguale da ambe le 
parli, dovranno pure essere eguali da ambe le parti gli avanzi 
del tiratoio. 

Ora se si avesse da visitare se le anticipazioni lineari sono 
uguali, oppure se queste fossero da farsi eguali, si leverà pure 
il coperchio della camera del tiratoio, ed acciò questo possa 
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muoversi si avviterà sulla camera uno o due traversi di legno e 
si porrà in posizione 1' eccentrico per il moto progressivo. Si girerà 
di poi la macchina sni due punti morti sino a tanto che 1' antici- 
pazione sarà eguale da ambe le parti, accorciando od allungando 
all'uopo l'asta del tiratoio mediante dei tampagni appositamente 
applicativi, coli' avvertenza però che tali trasposizioni dovranno 
importare solo la metà della differenza d'anticipazione osservata 
da una o dall' altra parte del tiratoio. 

In porto le macchine devono essere girate quotidianamente 
di una parte della loro corsa, e ciò onde cangiare di posizione 
tutto le superficie che si sfregano e così impedire che lo stantuffo 
s' arrugginisca alle pareti del cilindro o che si formino degli anelli 
di ruggine entro la scatola a stoppa dell' asta dello stantuffo. Sarà 
bene allentare i premitrinelle delle scatole e versare dell'olio nei 
rispettivi tubetti, giacché le trìnelle assorbono facilmente l'olio; 
quell'untume diminuisce così l'attrito, e così si conserva meglio 
la guarnizione. Le aste degli stantuffi, che durante il movimento 
della macchina si ritirano nelle scatole a stoppa, dopo nettati 
dalla ruggine si dovranno ungere d'olio con un pennello o con 
della stoppa; si ungeranno pure i cuscinetti, specialmente quelli 
sopra i quali si fece correre l'acqua sino alla fine del viaggio. 

Nel girare la macchina si terranno aperti i rubinetti di scolo 
dei cilindri, affinchè l'aria rinchiusavi non impedisca il movimento 
degli stantuffi. Prima di girare la macchina si dovrà accertarsi 
che alcun corpo estraneo non impedisca il libero movimento dei 
singoli pezzi, come sarebbe la manovella, il torrione, od i pezzi 
componenti l' apparato pel movimento del tiratoio, acciò nel girare 
la macchina non incontrino alcun impedimento. Quei pezzi che 
furono smontati per visitarli o ripararli, dovranno esser tenuti 
d'occhio, acciocché nel girare la macchina non riportino qualche 
danno. Le macchine ad elice si girano comunemente mediante la 
vite continua, operando direttamente sulla leva del verme. Le 
macchine a ruote si girano applicando un cavo od un paranco 
alla pala superiore, e virando poi coli' argano Si visiterà se le 
pale sono ben solide e si rinnoverà di tratto in tratto la colori- 
tura dei pezzi di ferro 

Si gireranno a mano le macchine: 

1.° Per visitarle o per ripararle. 

2.° Per impedire che si arrugginiscano le superficie che si 
sfregano. 
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3.° Per connettere o per sconnettere Y elice, oppure per 
issarlo. 

Prima di girare la macchina i cuscinetti del settore si por- 
ranno a metà dello stesso, con che i tiratoi si troveranno presso 
a poco a metà della loro corsa; in tal posizione essi non si muo- 
veranno punto o poco. Se per invertire il moto vi fosse una 
macchina ausiliaria, questa dovrà venir mossa ogni giorno, con 
che si muoveranno pure i tiratoi. Qualora però questa macchina 
si movesse con difficoltà, si dovranno ungere gli specchi dei 
tiratoi versando all'uopo delle gocce d'olio nelle untiere, oppure 
facendo delle iniezioni con olio, caldo per gli orifizi a ciò adattati. 
Se non vi fosse una macchina ausiliaria, i tiratoi si moveranno 
con la leva o con la ruota dell'apparato invertitore. Anche gli 
apparati dell'espansione si dovranno muovere in porto spesso e 
per tutta la loro lunghezza, ed ungerli con olio onde renderli 
scorrevoli per tutti i gradi d' immissione. Si dovranno pur muovere 
spesso tutte le altre parti dell'armatura della macchina come 
sarebbero i rubinetti d' iniezione, la valvola d' immissione e di 
comunicazione, nonché i rubinetti dell'iniezione, della sentina, degli 
eiettori e delle pompe da incendio, e ciò onde non irrigidiscano. 



Pulitura delia macchina. 

Tutti i pezzi lucenti della macchina si devono preservare 
dalla ruggine, per cui di quando in quando si dovrà pulire una 
macchina in tutti i suoi dettagli. 

Alla pulitura della macchina, alla quale va congiunto nello 
stesso tempo la pulitura del locale davanti le caldaie, s' impiegherà 
tutto il personale di bassa forza, disponendolo in modo che, in 
proporzione della grandezza della macchina e del personale dispo- 
nibile, ad ogni uomo sia assegnata una parte determinata della 
macchina o delle singole parti di essa, per la pulitura delle quali 
egli sarà tenuto responsabile. Il personale poi si disporrà in modo 
che la pulitura della macchina progredisca uniformemente in tutte 
le sue parti. Si farà avvertito il personale di non muovere i mec- 
canismi né di piegare le aste e le leve. I manubri o le altre 
chiavi si dovranno levare oppure fermare in qualche modo 
e pulirle separatamente, riponendole di poi a segno. Non si 
dovranno levare i coperti delle untiere, i coperti di riparo dei 
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cuscinetti, né i fili di comando avvolti attorno i collari degli assi, 
e ciò onde fra i cuscinetti non si introduca della polvere da pulire 
o altre immondezze. 

Lo spazio immediatamente sotto la .-macchina viene nettato 
prima di ogni altra cosa, cioè a dire viene raschiato, e finita la 
pulitura gli si darà una mano di calce. La rivestitura dei cilindri 
qualora non fosse colorita, dovrà esser nettata, raschiata e fregata 
coir olio di lino, in caso contrario si rinfrescherà la pittura con 
pannolini inzuppati nell'acqua ragia. 

I pezzi lucenti (bianchi) si nettano con pietra inglese, la 
quale prima viene macinata ed indi frammischiata con l' olio. Non 
è da raccomandarsi il modo comunemente adottato di nettare 
prima un pezzo e poi un altro perchè con ciò i singoli pezzi non 
verrebbero perfettamente puliti e si sprecherebbe il materiale 
adoperatovi; ma prima di tutto si dovranno spalmare tutti i pezzi 
lucenti con olio e pietra inglese e dipoi nettarli contemporanea- 
mente. Non s'impiegherà la pietra inglese per nettare gli specchi 
delle guide e dei cuscinetti sdrucciolanti, fuorché nel caso che 
questi avessero delle macchie di ruggine. Le aste od altri pezzi 
cilindrici si nettano coli' avvolgervi intorno un filo di comando 
tirandolo su e giù per le sue estremità. Le superficie lisce si 
strofinano colla pietra inglese mediante un apposito legno avente 
due maniglie, onde risultino ben lucenti e levigate; indi si terge 
la pietra e V olio colla stoppa che già prima venne usata per 
forbire la macchina e che in appresso potrà servire per accendere 
i fuochi. 

Le paratie del locale della macchina, i tambucchi. gli spi- 
ragli, secondo il bisogno vengono lavati con bruschini e sapone; 
le piattaforme, le inferriate vengono scopate, indi lavate con un 
acido molto diluito e finalmente spazzolati con polvere di grafite. 

La pulitura della parte esterna del fumaiolo, dello spiraglio 
(della macchina) in coperta, ed in generale di tutti gli altri oggetti 
e macchine ausiliarie che appartengono al dettaglio della macchina, 
dovrà esser fatto nello stesso tempo che si fa la pulitura generale 
della nave, ed in modo che tutti i lavori che potrebbero imbrat- 
tare la coperta sieno eseguiti contemporaneamente alla pulitura 
dei metalli della coperta. 

Dopo compiuta la politura si dovrà verificare la nettezza e 
la giusta posizione di tutte le parti della macchina, ed in pari 
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tempo aver sèmpre presenti tutte le disposizioni contenute nel 
capitolo "Ispezione della macchina,,. 

Di quando in quando sarà da rinnovare la coloritura del 
fumaiuolo, raschiando prima la vecchia. 

Avendo da rinnovare la coloritura nel locale della macchina, 
si dovranno lavare prima tutte le paretie, raschiare via le bolle della 
pittura vecchia ed asciugarle perfettamente onde la pittura nuova 
possa attaccarvÌ8Ì. Tostochè le circostanze lo permettessero, si 
netteranno pure i magazzini , potendo fare nelT istesso tempo 
T inventario del materiale. A tale scopo si asporterà tutto il ma- 
teriale di consumo, si raschieranno le paretie ed i cavalietti, si 
darà ad essi una mano di calce, si puliranno gli ordigni e le chiavi : 
in generale tutto il materiale di consumo che deperisce coli' umi- 
dità, come p. e. stoppa, tela da vele ecc., dovrà essere asciugato. 
Si asciuga pure il magazzino mediante una tromba d' aria, si 
rinnova la politura di tutti i pezzi di ricambio e si visita se sono 
bene fermati. 

Regolare i cuscinetti. 

I cuscinetti servono di sostegno agli assi o perni di rota- 
zione onde tenerli fermi nella loro relativa posizione. 

Ogni cuscinetto si compone del piedestallo, il quale col suo 
coperchio rinchiude i bronzi che sono in immediato contatto col- 
l'asse. I piedestalli sono assicurati o direttamente allo scafo della 
nave, oppure sono fermati con delle viti sull'intelaiatura della 
macchina e ciò in modo perfettamente solido. Il coperchio di un 
cuscinetto è fermato su questo con delle viti oppure con dei cunei 
e contracunei; inoltre vi è applicata una vite di pressione, ondo 
impedire che i tampagni od i cunei si allentino. I cuscinetti pro- 
priamente detti sono fatti per lo più di bronzo, da cui anche la 
loro denominazione, e ciò perchè il bronzo è un metallo che non 
arrugginisce, unisce ad una grande coesione la necessaria tenacità 
^ si lascia facilmente lavorare. 

Le condizioni che si richiedono dai bronzi d'un cuscinetto 
sono le seguenti: 

I bronzi devranno resistere bene alla pressione del collo 
del? asse o del perno e non deformarsi ; dovranno essere fatti di 
un metallo compatto e non poroso, non intaccare il perno e con 
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poco olio offrire un piccolo attrito, onde non abbiano a consu- 
marsi considerevolmente. Dall' altro canto i bronzi non dovranno 
consumarsi troppo presto, per lo che si richiede che le loro 
superficie d'appoggio sieno grandi a sufficienza. Il collo d'un 
asse su di cui s' appoggiano i bronzi, è di un diametro minore, 
ovvero è munito di collari onde impedire un moto laterale. Una 
delle principali condizioni acciò funzioni bene un asse o perno di 
rotazione, si è quello che il suo collo s' appoggi bene sui rispettivi 
bronzi, che quest'ultimi non lavorino per tf isbieco„, e che il collo 
sia tenuto fermo nella sua posizione. 

In generale non vi è alcun metodo per riconoscere se un 
asse appoggia bene sul suo cuscinetto; però dalla natura del 
meccanismo si potrà sempre trovare una via onde facilmente con- 
trollare la posizione dell' asse. Un contrassegno generale che il 
collo o perno appoggia bene, sarà il suo moto quieto ed uniforme, 
così che ruotando anche a tutta forza non si abbia a verificare 
alcuna notevole oscillazione sia nel cuscinetto che nel piedestallo. 

I bronzi si adattano ai colli d' asse o perni, tornendoli 
esattamente secondo il diametro e poi aggiustandoli sul collo 
(perno) col minio 

I bronzi d' un cuscinetto non dovranno combaciare per tutta 
la periferia del collo dell' asse, ma solo per una quarta parte, 
giacché con ciò viene di molto diminuito l' attrito senza portar 
alcun pregiudizio né nell' asse, né al cuscinetto. 

L'esperienza ha insegnato a ricoprire la facce interne dei 
bronzi (di grandi cuscinetti) con una lega metallica chiamata 
metallo bianco (composto di 40. 5 ° antimonio, 40. 5 ° stagno e 
19% rame), la quale si adatta meglio al collo, meglio lo conserva 
e si lascia meglio lavorare. Questa lega si liquefa ad una tem- 
peratura bassa, e quando il bronzo si riscalda, essa si fonde 
prima di attaccare il collo dell' asse od il perno. Siccome poi lo 
spazio fra il collo dell'asse ed i rispettivi bronzi, dovrà essere il 
minimo p. e. V 4 di millimetro, così in ogni caso si dovrà stare 
molto attenti che il cuscinetto non si riscaldi, perchè il metallo 
bianco liquefacendosi si deporrebbe nei canali dell' unto ed impe- 
direbbe quindi di ungere ulteriormente, in modo che in breve 
tempo si liqueferebbe tutto il metallo bianco, e tosto intaccherebbe 
la superficie liscia del collo dell' asse. 

Impiegando soltanto il bronzo pei cuscinetti, questi scal- 
dandosi logorerebbero fortemente il collo e vi produrrebbero delle 
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strìsce o canaletti. Tale inconveniente avrebbe luogo anche se i 
bronzi fossero foderati col metallo bianco e ad una temperatura 
bassa, qualora questo si fosse già fuso e poi fosse stato raffred- 
dato coli' acqua, poiché il metallo bianco si raffredderebbe pure, 
le sue piccole particelle si indurirebbero e logorerebbero il collo. 

Un cuscinetto che mostrasse un tale logoramento, dovrà 
essere regolato, come si dirà in appresso; però sarà molto dif- 
ficile di sistemare un cuscinetto così danneggiato coi soli mezzi 
di cui si può disporre a bordo, e ciò in maniera, che la macchina 
sia di nuovo pronta ad ogni servizio. 

Una macchina coi cuscinetti principali scolati e coi colli 
dell' asse o perni della manovella sfregati, avuto riflesso alla sua 
conservazione, non servirà che in modo assai limitato, circostanza 
questa che nella costruzione delle macchine si dovrebbe prendere 
in considerazione. Le macchine poi, i di cui bronzi non sono 
foderati di metallo bianco, possono essere usate con sicurezza 
sino al limite del loro effetto, qualora si usino le dovute pre- 
cauzioni coi cuscinetti e si raffreddino con un getto d'acqua 

continuo. 

I due bronzi d' un cuscinetto devono sempre combaciare in 

modo che fra essi non vi sia alcuno spazio, e ciò affinchè nello 

stringere i tampagni del cuscinetto non si stringa anche l'asse 

od il perno. Onde agevolare il maneggio dei cuscinetti ed il 

modo di stringerli si frappongono tra le facce combacianti delle 

lamine di bronzo oppure delle tavolette di legno duro. Gioverà 

molto che queste lamine sieno divise e di differente spessore. 

Per conoscere, quanto lume esiste fra i due bronzi, essi si 
dovranno smontare, dopo aver previamente segnato con dei punti 
la posizione dei tampagni del coperchio. Frammezzo di essi poi si 
pone uno strato di cera od una lamina di piombo, e si avvita 
nuovamente il coperchio del cuscinetto sino al segno vecchio: la 
cera od il piombo verrà così compresso, ed il suo spessore mo- 
strerà il lume esistente fra i bronzi. 

I bronzi di un cuscinetto devono essere nella parte interna 
perfettamente rotondi , acciò si adattino al collo dell' asse in 
modo che quest'ultimo, con un adeguato ungimento, sia di con- 
tinuo coperto da un finissimo velo d' olio, che ha per iscopo di 
diminuire Y attrito e di preservare dal logoramento le facce che 
si sfregano. Onde 1' unto si possa dilatare equabilmente per tutta 
la superficie del collo, sui bronzi sono scavati dei canaletti i, 

14 
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quali però non dovranno giungere sino agli orli degli stessi, giacché 
T olio sfuggirebbe tosto per questi. Oltre a ciò per ogni cusci- 
netto sono applicate delle untiere con uno o più stoppini coi loro 
rispettivi cannelli. 

Quei cuscinetti, che si fossero riscaldati durante il viaggio, 
o che avessero fatto sentire degli urti o delle scosse, si dovranno 
visitare subito all' arrivo in porto, per cui, marcate le loro posi- 
zioni, si smonteranno. Si netteranno i canaletti se fossero ingombri 
d'immondezze, e se vi si fosse introdotto del metallo bianco, 
questo si leverà con adatte onghielle, levando nelP istesso tempo 
le parti granite del metallo, le quali si distaccherebbero durante 
il moto dell' asse. Si dovranno anche arrotondare gli orli dei ca- 
naletti raschiando quegli strati di metallo, che si avessero a sfo- 
gliare, acciò non si distacchino in appresso. 

Le piastre di metallo bianco fuse nei bronzi devono spor- 
gere di una piccola cosa dai bronzi stessi, e qualora fossero a 
livello dei bronzi stessi, questi verranno nuovamente abbassati col 
limarli. I siti ruvidi ed altre scabrosità vengono lisciate perfet- 
tamente col raschiatore. Riponendo di poi a segno il cuscinetto, 
si avviteranno i tampagni nella stessa posizione di prima, e la- 
sciando fra i bronzi le stesse lamine, se il cusciuetto non fu che 
semplicemente nettato; se però l' asse si fosse logorato e producesse 
delle scosse entro il cuscinetto, in tal caso si stringeranno mag- 
giormente i tampagni dopo aver limato alquanto le lamine poste 
fra i bronzi. 

Dovranno essere regolati i cuscinetti, nei quali in seguito al 
riscaldamento si fosse scolato il metallo bianco, e non si dovrà 
adoperarli che nei casi estremi. Prima di smontare questi cusci- 
netti si segnerà 1' esatta posizione di ogni singola parte di essi. 
Se delle schegge irrigidite avessero intaccato il collo (perno), 
dipenderà dallo stato di questo e dal tempo disponibile, se esso 
ha da essere semplicemente lisciato, ovvero arrotondato con 
la lima. 

I bronzi di quei cuscinetti, le cui fodere di metallo bianco 
si fossero in parte scolate nei siti difettosi, vengono nuovamente 
empiuti. A tal fine si taglierà collo scarpello il metallo sino a 
tanto che si osserva che esso fa buona presa col bronzo, locchè 
si riconoscerà battendo con una martellina sopra il metallo. 
Di poi si riscalda il bronzo in tali siti o con] dei fornelli appo- 
sitamente fatti, o ponendovi sopra dei pezzi di ferro rovente, e 
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ciò sino a tanto che si liquefò lo stagno, coli' avvertenza però, che 
non si scoli l'adiacente metallo bianco. Raggiunta che si avrà la 
temperatura richiesta si laveranno quei siti con dell' acido nitrico 
(acqua forte) onde la loro superficie diventi metallicamente pura 
ed indi si salderanno con lo stagno. Durante tale operazione si 
appronterà in un cucchiaio di ferro del metallo bianco lique- 
fatto, che dopo aver stagnato i detti siti vi si verserà sopra. 
Avendo a disposizione un saldatore grande, si potrà forse con 
questo saldare i bronzi sino a tanto che vi si attacchi lo stagno. 

Un' operazione consimile si farà trattandosi di mettere delle 
nuove fodere ai cuscinetti del settore ed a quelli delle guide 
aggiustandole però prima esattamente al loro sito. Gioverà molto 
aver delle piastre di ricambio di questo metallo pei colli degli 
assi o pei perni, le quali poi possono essere facilmente lavorate 
e saldate nei rispettivi siti. 

L'arrotondare ed il successivo smerigliare di un perno di 
rotazione o del collo d' un asse sono operazioni, che quantunque 
apparentemente semplici, richiedono la massima attenzione e sono 
da eseguirsi con tutta esattezza, per cui questo lavoro si affida 
per lo più a degli operai meccanici, non essendo tale riparazione 
da calcolarsi tra i lavori da eseguirsi coi mezzi di bordo. 

Si arrotonderà il perno con una lima, ovvero se questo non 
fosse troppo intaccato, si procurerà di tirare più liscia che sia 
possibile la sua superficie mediante una lima fina smerigliando di 
poi con adattati cuscini di legno. (Se vi fossero a bordo dei bronzi 
di ricambio, si potrà servirsene per ridurre i perni perfettamente 
rotondi e lisci). In questo frattempo si preparano i bronzi difet- 
tosi, si foderano di metallo bianco, si torniscono ed adattano al 
perno. Prima di spalmare il perno con minio od olio (molto 
asciutto) si limeranno da principio le scabrosità della superficie 
dei bronzi, la quale in appresso si liscierà col raschiatore e ciò 
sino a tanto che il bronzo si adatterà lungo e per tutto il collo 
(perno). La stessa operazione si farà coli' altro bronzo, con quello, 
cioè che viene a stare sotto il perno, visitando se il perno vi si 
appoggia sopra, mettendo a tale scopo anche qui della cera o del 
piombo, o chiudendo provvisoriamente il cuscinetto al suo segno 
primiero; se sarà necessario, si porranno delle lamiere sotto il 
bronzo in modo che questo s'adatti lungo tutto il perno. 

Regolati che saranno ambidue i bronzi e paliti con tutta 
cura i loro canaletti per l' unto, come pure collocate le necessarie 
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lamine sotto il bronzo inferiore onde il collo s' appoggi bene lungo 
tutta la lunghezza, si chiude il cuscinetto, avvitandolo in modo 
tale che i due bronzi combacino perfettamente. Questo si conoscerà 
dal suono metallico che rimanda la chiave inglese battendo con 
un martello sulla sua estremità. Tale prova si renderà di spesso 
necessaria specialmente quando si tratta di viti grandi, perchè 
più volte lo spazio non permette l'impiego di chiavi di una suffi- 
ciente lunghezza. 

NelP avvitare un cuscinetto si dovrà avere il dovuto riflesso 
non solo all' espansione ulteriore del collo (perno) suo, ma anche, 
come già si disse, al lume fra questo ed i bronzi, onde l'unto 
possa dilatarsi su tutta la superficie. A tal fine, prima di chiu- 
dere il cuscinetto, si frapporrà fra i bronzi una lamina (al solito 
di ottone) di uno spessore tale che corrisponda alle suesposte 
osservazioni. 

Chiuso del tutto il cuscinetto, si segnerà esattamente la posi- 
zione dei tampagni, onde servirsi in seguito di questi segni. Infine 
si stringeranno bene le viti di pressione delle guardie dei tampagni 
del cuscinetto e si porranno a segno le untiere. Posta in moto la 
macchina, si dovrà osservare se il cuscinetto sarà da allentare o 
stringere. 

Se il metallo dei bronzi d'un cuscinetto fosse del tutto 
scolato, si dovranno allontanare i residui col trapanarli e fonderli 
di nuovo. Questa operazione però, per la difficoltà di eseguirla 
coi mezzi di bordo, per lo più s'affida alle officine degli stabili- 
menti meccanici. 



Ispezione del materiale di servizio. 

Carbone. 

Prima d'imbarcare il carbone, si dovranno visitare di quando 
in quando le parti interne dei depositi, tanto riguardo alla loro 
resistenza che alla loro coloritura; le macchie di ruggine verranno 
raschiate e colorite a nuovo col minio. 

Dopo ogni lungo viaggio si potrà verificare l'esattezza del 
calcolo fatto sul consumo del carbone, distendendo uniformemente 
quello che ancor rimane nel deposito e calcolando il suo volume. 
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Per tale calcolo resta stabilito che ogni tonnellata, cioè 1000 
chilogrammi, di carbone occupa uno spazio di circa 1, 4 metri cubi. 
Il carbone vecchio si accumulerà verso i portelli, acciò non 
si raduni una quantità di carbonella e non rimanga per molto tempo 
nel deposito e si appronteranno tutti i sacchi, le pale ed i fanali. 

I carbonai destinati a stivare il carbone nei depositi, saranno 
da istruire sul modo con cui dovranno stivarlo onde i differenti 
spazi sieno empiti uniformemente e non restino vuoti certi angoli 
dei depositi; e quando questi saranno talmente pieni che i car- 
bonai ne dovranno uscire, essi collo scarpello da fuoco e per gli 
spiragli spingeranno il carbone verso i siti vuoti. 

La quantità del carbone imbarcato si determina col contare 
i sacchi o canestri imbarcati, prendendo per peso medio il peso 
netto d' ogni decimo o ventesimo sacco o canestro. 

Nella scelta del combustìbile sarà da prendersi in considerazione; 

1.° Il carbone troppo sulfureo, che si dovrà evitare, per 
essere nocivo alle lamiere delle caldaie. 

Lo zolfo può anche essere la causa di una combustione 
spontanea. Lo zolfo si riconosce spesso ad occhio nudo dai puntini 
gialli e lucenti, che si osservano sulla superficie dei pezzi appena 
spezzati. 

2.° Il carbone che con facilità si sminuzza non è da racco- 
mandarsi, perchè nel trasportarlo va facilmente in pezzi e fa una 
gran quantità di carbonella, la quale non può essere usata con 
economia. 

3.° Il carbone stivato in un magazzino coperto è da prefe- 
rirsi a quello esposto all' aria aperta, perchè a causa della lenta 
decomposizione, il carbone perde la sua forza evaporativa, perdita 
che in un anno può aumentare anche al 12%. 

4.° H carbone nero e lucido alla vista, che si spezza solo sotto 
il martello, che dà una polvere pure lucida che non scolorisce^ sarà 
di buona qualità* 

II carbone che scolorisce fa molta fuligine, per cui sporca 
le superficie di riscaldamento ed il fumaiolo; nelT adoperarlo si 
dovranno spazzare di spesso i tubi delle caldaie. 

Il carbone di color bruno e grìgio scuro, che si spezza a 
scaglie come la lavagna e fa una polvere terrosa, è di inferior 
qualità e di minor effetto calorifero. Questo carbone farà meno 
fuligine, però formerà" più scorie e più cenere, per cui si rende- 
rebbe necessario nettare più spesso i fuochi. 
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5.° Si dovrà evitare di imbarcare il carbone col tempo pio- 
voso, od anche umido, acciò esso arrivi asciutto nei depositi. 

I sacchi di carbone, le pale, i martelli ed i fanali, dopo 
imbarcato il carbone, si riporranno nei rispettivi luoghi. 

Si dovrà aver cura che il carbone nei depositi non si riscaldi. 
Il carbone appena scavato, oppure il carbone sulfureo, umido, od 
imbarcato con tempi umidi dà a temere la formazione dei gaz 
esplosivi, i quali si accendono se vengono in contatto con una 
fiamma. Tali esplosioni avvengono pur troppo di frequente nelle 
miniere di carbone. Onde adunque impedire la combustione di 
questi gaz esplosivi, si dovrà aver cura di ventilare i depositi 
levandone a tal fine i coperchi e sostituendovi dei coperchi tra- 
forati; per altro nel lavare la coperta non sarà da dimenticarsi di 
riporre nuovamente i coperti (chiusi). 

Se il carbone si riscalda, ciò si rende manifesto dalla tem- 
peratura delle pareti del deposito. Se vi fosse tale sospetto e 
che si dovesse entrare nei magazzini, vi si entrerà con la lampada 
di sicurezza Davy y tenendo lontano qualsiasi lume aperto. Il carbone 
può accendersi nei depositi anche in seguito ad una corrente di 
aria, la quale gradatamente favorisce e sviluppa la combustione. 

II carbone minuto, che asciugato al sole avesse perduto il 
suo contenuto acqueo, assorbe con avidità 1' ossigeno e si riscalda 
facilmente. In tal caso sarebbe nocivo ventilare i depositi, perchè 
così vi affluirebbe una maggior quantità di ossigeno. Perciò se 
si osservasse, che ventilando i depositi cresce in essi la tempe- 
ratura, converrà chiudere gli spiragli onde evitare così un ulteriore 
riscaldamento. Air uopo di poter domare durante il viaggio il 
carbone acceso, nei depositi sono applicati dei tubi, onde poterlo 
spegnere a forza di vapore. 

Per preservare il carbone da una tale eventualità, il celebre 
chimico a Liebig„ propone di umidirlo a strati col catrame di 
carbone, con che s' aumenterebbe pure la sua forza evaporati va. 

Il maggior nemico dei depositi di carbone è V acqua di mare, 
la quale non solo danneggia il carbone, ma corrode anche le 
paretie dei depositi. Si dovrà perciò aver una continua cura, acciò 
1' acqua di mare non vi si possa introdurre da qualsiasi via. La 
carbonella umida si leverà dai depositi, il fondo degli stessi si 
terrà sempre asciutto, e le paretie si conserveranno a tenuta di 
acqua, come pure i coperchi; in fine di quando in quando e con 
tempi asciutti si ventileranno i depositi. 
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L' olio. 

L'olio d'oliva, che nelle macchine viene impiegato qua! 
materiale per ungere, non deve contenere sostanze terree e albu- 
minose, né acidi liberi, i quali hanno una influenza molto nociva 
sulle superficie dei perni o colli d' asse, e specialmente sulle molle 
e sugli specchi dei tiratoi. (Si riconosce la presenza di acidi liberi 
in un olio, qualora una cartolina di tornasole immersa nelT olio 
diventa rossa). 

Qualunque immondezza è nociva per ungere, perchè l'olio 
diventa più denso e lorda gli stoppini, per cai bisognerà conser- 
varlo sempre netto, tenendo all'uopo i vasi sempre chiusi e net- 
tandoli di quando in quando. 

Le sostanze albuminose sono causa che gli oli diventano 
viscosi e perciò inservibili per V unto, ciò che si riconoscerà dal- 
l' apparenza più o meno torbida degli stessi. 

L'olio per l'uso delle macchine non deve essere troppo 
denso, onde possa essere facilmente assorbito dagli stoppini e si 
interni fra il perno ed i bronzi; d'altro canto però non sarà bene 
che sia troppo liquido, onde possa rimanere nei bronzi quanto più 
a lungo possibile e formare un uniforme e sottilissimo strato di 
olio intorno al perno, e così diminuire l' attrito ed impedire un 
ulteriore consumo del metallo. Un tal difetto ha il così detto 
"olio vulcano», il quale cola troppo presto e cagiona un consumo 
maggiore di materiale da ungere. 

Il modo più semplice per provare la consistenza di più qua- 
lità d' olio consiste nell' adoperare una lamiera di ferro della lun- 
ghezza di 1. 5 a 2 metri nella quale sono incavati diversi canaletti 
e viene posta alquanto inclinata. Sull' estremità superiore di ogni 
canaletto si versano alcune gocce di ogni sorta di olio; quella 
qualità d' olio che nel più breve tempo avrà percorso la via più 
lunga sarà l'olio il meno consistente: quanto più stretta sarà la 
striscia fatta dall' olio, tanto più consistente esso sarà. L' olio, che 
dopo alcuni giorni di prova avrà fatto la striscia più lunga, sarà 
il più adattato per l'uso delle macchine, premesso però sempre, 
che per ogni canaletto si sia versata un' egual quantità d' olio. 

L' olio scolato dai cuscinetti, ovvero preso fuori dalle untiere, 
non si dovrà più adoperare per ungere cuscinetti o perni, ma si 
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lascierà deporre in vasi per servirsene di poi ad ungere le guide 
o per nettare la macchina. 

L'olio di ravizzone, preparato dalle sementi della pianta di 
cotone, contiene delle immondezze le più nocive ed in maggior 
quantità; si può facilmente riconoscerlo al sapore ed all' odore, è 
molto denso, irrancidisce presto, e presto s'asciuga, per cui questo 
olio è affatto inservibile. 

L' importanza di conoscere non solo la . presenza, ma anche 
la quantità degli acidi liberi contenuti nell' olio d' oliva indusse il 
signor M. Burstyn, ingegnere-chimico nell'i, r. Arsenale marittimo 
di Pola, ad inventare un istrumento all'uopo, che egli chiama 
oleo-acidimetro (vendibile soltanto nella fabbrica di istrumenti fisici 
e meteorologici di "Heinrich Kappeller junior» in Vienna, V Ket- 
tenbruckengasse 9; che ne ha l'esclusivo diritto di vendita; il 
prezzo dell' istrumento completo è di f. 10.50 o di f. 8.50 v. a.). 

Le esperienze fatte condussero alla convinzione che l'oleo- 
acidimetro possa prestarsi agli usi dei proprietari di macchine, 
permettendo di riconoscere facilmente e con precisione la qualità 
di una sostanza che per essi è importantissima, e preservarli da 
danni nel consumo di combustibile e nel guasto alle macchine. 

Utilissimo strumento sarà 1' oleo-acidimetro anche pei pro- 
ducenti e pel commercio. Esso può servire di guida nell' estrazione 
e nella raffinatura dell'olio, e giova infine nella valutazione com- 
merciale. 

Ogni istrumento va accompagnato anche da un opuscolo in 
lingua italiana, il quale non solo spiega l' uso di esso, ma contiene 
pure un resoconto dei molteplici esperimenti fatti dall' inventore 
sull'influenza degli acidi liberi contenuti negli olì sopra i metalli 
più usitati nella costruzione delle macchine. 

In esso l'autore dice: 

Gli olii naturali, d' origine vegetabile od animale, contengono tutti una 
quantità più o meno grande di acido in istato libero, che deriva in parte dal 
modo, di estrazione per quanta precauzione vi si adoperi, e che in parte si forma 
come prodotto di decomposizione dell' olio, quando a lungo stazionato, e questa 
decomposizione è tanto più intensa, quanto meno precauzioni si usarono nel pu- 
rificarlo. 

Allorquando la quantità di acidi liberi in un olio supera un certo contenuto 
tollerato, quell'olio chiamasi rancido. 

Per quanto esercitati sieno i nostri sensi per poter giudicare della ranci- 
dezza d' un olio, essi nuli' ostante percepiscono soltanto all' ingrosso, ed U giudizio 
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sul grado di rancidezza più o meno avanzata dipende per certo dall' individualità 
di colui, che opera il saggio 'dell' olio mediante V olfatto ed il sapore. 

Il parere fondato sopra criterii dei nostri sensi non si può esprimere con 
valori numerici, e non si può nemmeno definire in modo che possa essere egual- 
mente giudicato da un altro individuo. Già molti avranno fatto 1' osservazione che 
una medesima qualità di olio venne giudicata diversamente da individui differenti 
in circostanze cangiate, e che persino una stessa persona può emettere un parere 
divergente sopra un identico campione d' olio recatogli già un' altra volta per il 
saggio. Il giudizio acquisito sulla qualità d'un olio mediante i nostri sensi non è 
punto più preciso di quello che mediante l'assaggio si acquista sul contenuto di 
zucchero o di alcoole entro nn liquore alcoolico. 

L' esperienza dimostra che i bronzi metallici dei cuscinetti delle macchine 
vengono corrosi dagli olii e che la corrosione sta in rapporto diretto alla ranci- 
dezza degli olii, ossia al loro contenuto centesimale di acidi liberi. — D' onde 
avviene che fu sentita già da lungo tempo la necessità di un metodo preciso onde 
svelare e determinare su base scientifica la presenza e la quantità centesimale di 
acidi grassi liberi, da cui in senso inverso dipenderà il valore d'un olio ad uso 
di lubricazione. 

Dal contenuto di acidi liberi entro un olio dipende più o meno il diminuire 
della purezza, della fluidità, della capacità di lasciarsi a lungo conservare, nonché 
di rendersi adoperabile in qualità di untume. 

Gli acidi liberi degli olii, intaccando il metallo dei cuscinetti, formano collo 
stesso una sostanza tenace e vischiosa, la quale aumentando 1' attrito, cagiona una 
perdita di forza ed anche di combustibile. 

L' uomo pratico per significare siffatto inconveniente di alcuni olii si serve 
della frase: "L'olio si asciuga presto. „ In pari tempo si rendono ruvidi i cusci- 
netti per l'azione degli acidi, il che contribuisce a produrre gli effetti dannosi già 
menzionati. Le ruvidezze sulla superficie metallica dei cuscinetti non si rendono 
sempre visibili, perchè spariscono di nuovo per cagione dello stesso attrito, che 
assorbe una gran parte della forza che viene trasmessa. 

Lo scaldarsi di molti cuscinetti sarà spesso da attribuirsi alle circostanze 
menzionate. 

Per caratterizzare vieppiù la relazione esistente fra la quantità di 

acidi liberi contenuti in un olio da macchina ed il loro effetto corrosivo sui metalli, 
servirà la descrizione dei seguenti esperimenti, nei quali 1' olio d' oliva venne posto 
in contatto con metalli e con leghe metalliche, e che sono esposti nella tabella più 
sotto. Di ciascheduno dei corpi metallici vennero fatti confezionare quattro piattini 
della superficie di 20 centimetri quadrati ciascuno. 

Questi recipienti piatti si empirono poi con olii di diversa gradazione ri- 
guardo al contenuto di acido. Il contatto dell' olio col metallo si fece -prolungare 
per 50 giorni, ma in modo che da 10 in 10 giorni i vasetti ripuliti si empirono 
con un nuòvo carico di olio d'una stessa qualità. 

Questi esperimenti avevano lo scopo di produrre condizioni analoghe a 
quelle in cui si trovano le parti di macchina lubrificate. I piattini N-. I contene- 
vano P olio di 3 / 4 grado, i piattini N. II 1' olio di 5 gradi, i piattini N. IH P ojio 
di 8 gradi ed i piattini N. IV di 9 gradi d' acidia indicata coli' oleo-acidimetro. 

In tutti i piattini N. I P olio rimase perfettamente limpido ed i metalli non 
subirono corrosione alcuna. In tutti gli altri esso divenne in parte colorito, in 
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parte più denso, e la superficie dei piattini si coprì più o meno di una materia 
vischiosa, mentre i metalli, eccettuati solo i piattini N. II, comparvero corrosi e 
ruvidi a misura della quantità d'acido contenuto nei rispettivi olii. 

La seguente tabella indica la perdita di peso in milligrammi subita dai sin- 
goli metalli. 
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Questi risultati dimostrano chiaramente, che è importantissima cosa per 
T economia, per la conservazione e per il maneggio d' una macchina l' aver per- 
fetta conoscenza del contenuto d'acido negli olii adoperati come mezzo lubricativo. 

Gli olii commerciali hanno un contenuto d' acido da 0. 4 a 12 gradi ed anche 
più. — I primi sono olii mangerecci fini ("olio libero d'acidi,), gli ultimi, benché 
si mostrino rancidi all' odorato ed al sapore, vengono spesso venduti come olii ad 
uso di macchina. — Dietro molte esperienze possono gli olii con un contenuto di 
acido da 4 a 6 gradi ammettersi benissimo ad uso di macchina. 

Olii con gradazioni più elevate non dovrebbero adoperarsi se non per uso 
di cuscinetti greggi, ove il ferro corre sopra il ferro e non vi entrano il rame, il 
piombo, 1' antimonio o leghe di questi metalli. 

L' olio da adoperarsi per macchine fine p. e. da cucire ecc. non deve avere 
più di 1 od al massimo 2 gradi di acido. 

Neil' esame di olii sofisticati con essenza di trementina ovvero 

coir olio di rosmarino, l' oleo-acidimetro indicherebbe una gradazione alquanto 
maggiore del vero contenuto d'acido. In questo caso non si hanno che dati relativi, 
i quali per altro potranno servire per trovare il migliore fra varii olii egualmente 
denaturalizzati. Considerando infine che l' usuale denaturalizzazione dell' olio si 
pratica introducendovi 1 % fino 1 ' , % ài essenza di trementina o di rosmarino, 
l' istrumento indicherà uno, al massimo due gradi di più di quello che dovrebbe 
indicare. 

Qui mi sia concessa l'osservazione, che l'usuale metodo di denaturalizzazione 
non corrisponde punto al suo scopo, perchè gli operai fanno uso mangereccio 
dell' olio dopo una purificazione assai primitiva, ossia dello stesso olio inquinato. 
Le sostanze poi impiegate per l'inquinazione sono nocive all' olio, siccome per il 
loro carattere ozonifero favoriscono il sollecito irrancidire dell'olio più puro. 



Sego. 

Quei pezzi della macchina, che durante il loro moto si tro- 
vano in immediato contatto col vapore, vengono unti col sego, e 
ciò perchè l' olio alla temperatura del vapore svaporizza ancor esso. 

Non sarà economico il versare del sego liquefatto nei cilindri 
ovvero nelle camere dei tiratoi, perchè per la maggior parte di 
esso viene asportato dal vapore nei condensatori. Il miglior modo 
si è quello di ungere queste parti mediante apposite untiere, le 
quali immettano goccia a goccia il sego nel tubo del vapore, e 
colla forza di questo esso viene trasportato nei cilindri e sugli 
specchi dei tiratoi ove si depone, e così cuopre di continuo queste 
superficie con una sottile pellicola di grasso. 

Le scatole a stoppa dei cilindri e delle aste dei tiratoi si 
devono ungere abbondantemente col sego, usando a ciò i metodi 
più opportuni, onde non esser poi costretti a versare su queste 
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parti il sego liquefatto, ed impedire così un inutile spreco di ma- 
teriale; sarà quindi da istruire il basso personale, e sorvegliarlo 
acciocché usi economicamente di questo materiale. 

Il sego deve essere puro più che sia possibile, e non conte- 
nere delle sostanze eterogenee che si riconoscono a primo aspetto. 

Se per altro fosse giuocoforza impiegare il sego impuro, 
prima di servirsene si dovrà purificarlo. A tal fine lo si liquefa, 
si schiuma lo strato superiore, e si versa il grasso puro, lasciando 
indietro le deposizioni che si troveranno nel fondo. Il sego con- 
tiene anche delle cellule grasse o delle pellicine che ad occhio 
nudo non sono visibili e che riducono di molto la qualità del 
sego. Onde fare il saggio di una tal qualità di sego, se ne strug- 
gerà un campione nell' acqua bollente. Il grasso si raccoglierà alla 
superficie e vi si indurirà formando la superficie superiore liscia; 
se il sego era puro, e discretamente liscia sarà pure la superficie 
inferiore. In caso contrario le cellule e le pellicine penderanno 
giù dalla superficie inferiore a guisa delle radici di una pianta, e 
da ciò si riconoscerà se il sego è più o meno puro. L'acqua sotto 
gli strati di sego non dovrà fare una reazione acida, perchè in 
tale caso il grasso sarebbe rancido. 



Stoppa. 

La stoppa destinata ad uso delle macchine non dovrà conte- 
nere radici, legnetti, sabbia od altre immondezze. I singoli fili 
dovranno essere grossi e forti, perchè altrimenti si guasterebbero 
tosto e non si potrebbero adoperare. 

La stoppa ruvida e non pettinata è di qualità inferiore. 
Gioverà scegliere la stoppa di prima qualità, cioè di color bianco 
e di fili lunghi e morbidi. La maggior spesa per tale acquisto 
verrà compensata da un minor consumo. 

Usando sorveglianza ed economia, invece della stoppa si 
possono anche impiegare col molto vantaggio i cascami di cotone. 

I cascami di cotone e la stoppa già usati possono essere di 
nuovo purgati, immergendoli in una soluzione d' acqua di vetro 
(silice idrata) con tre parti d'acqua, mescolandoli di poi con un 
bastone. Dopo mezza ora si scola la soluzione e si versa sopra la 
stoppa od il cotone dell'acqua calda, nella quale vengono bene 
lavati. Per essere certi che la stoppa acquisti la primiera sua 
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elasticità e finezza, si torna a lavarla e si asciuga, dopo di che 
si potrà servirsene perfettamente come dapprima. Siccome poi la 
soluzione dell'acqua di vetro è di una influenza nociva alla pelle 
umana, così converrà badare di non rimestare la stoppa colle 
mani ignude. 

La stoppa una volta bagnata non è tanto efficace, perchè i 
suoi fili non possono assorbire bene l'olio; non sarà quindi buona 
cosa che il magazzino della stoppa si trovi in posizione tale che 
vi possa entrare il vapore che si scarica dai cilindri per espur- 
garli. Si dovrà anche di quando in quando ventilare il magazzino 
per impedire che la stoppa non si guasti o che cominci a fer- 
mentare. 

Se la stoppa non è netta, converrà sbatterla prima di farne 
uso. La stoppa sporca d' olio che si riserva per accendere i fuochi, 
dovrà essere posta in un sito che sia sicuro da ogni pericolo di 
incendio. Non si tollererà che i fuochisti lascino la stoppa sucida 
sparsa per il locale della macchina. 



Modo di tener monda la macchina. 

La sentina dovrà esser di quando in quando nettata. Durante 
il viaggio, per le fessure dei paglioli ovvero nelT alzare questi 
ultimi per aprire le valvole di Kingston, cade nella sentina del 
carbone e della cenere, od anche si radunano delle altre immon- 
dezze portate dall', acqua che vi si fa scolare. Per impedire quanto 
è possibile che si abbiano ad introdurre immondezze nella sentina, 
dovranno ben combaciare le intestature dei paglioli, e quelli che 
si trovano sopra le valvole di Kingston o sopra altri rubinetti del 
fondo si dovranno bene spazzare prima di levarli. 

Del pari s' accumula nella sentina l' olio che gocciola dalla 
macchina, e così pure il sego dei cilindri che viene portato dal 
vapore quando essi vengono spurgati. Se i cilindri fossero rivestiti 
di camicie in modo che si potessero fornire di vapore con un 
tubo separato (ciò che in riguardo anche al loro effetto sarebbe 
una delle migliori costruzioni), non sarà bisogno di spurgare i 
cilindri, e così s' impedirà in parte che il sego si accumuli in 
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sentina In questo caso per riscaldare i cilindri basterà aprire i 
rubinetti da scolo delle camicie, spurgando solamente quest'ultime 
e qualora vi sarà una sufficiente pressione di vapore, potrà essere 
addirittura posta in moto la macchina senza dover spurgare i 
condensatori. Per mantenere quindi netta la sentina non si spur- 
gheranno superfluamente i cilindri ed i condensatori, ma solo a 
seconda del bisogno. 

Gli inconvenienti che derivano da una sentina sporca si 
possono in gran parte schivare raccogliendo in appositi piattini 
o vasi l' olio ed il sego che gocciola, applicando anche all' uopo 
delle adattate condutture di tubi. Qnept' olio raccolto potrà essere 
adoperato nelle fabbriche di saponi, per la fabbricazione di untumi 
o potrà servire per altri usi industriali. Qualora si considera che 
nelle macchine alquanto grandi, per ogni guardia (di 4 ore) si 
consuma circa 40 chilogrammi d' unto, cioè 240 chili d' olio e 140 
chili di sego al giorno, il qual materiale dopo averlo adoperato 
scola nella sentina e la immonda, chiaro apparirà il vantaggio 
che si otterrebbe raccogliendo i detti materiali. Il valore dell'olio 
e del sego raccolti in soli tre giorni compenserebbe la spesa dei 
vasi e dei tubi che si applicherebbero. Un guadagno nel mate- 
riale, una grande facilitazione nel nettare la sentina, una miglior 
conservazione dei viveri, nonché un' esistenza più salubre per 
tutto l' eqnipaggio, sarebbe il risultato di queste misure apparen- 
temente secondarie. 

Tutte le immondezze, che si radunano in sentina, si dovranno 
levare di quando in quando, perchè le combinazioni (chimiche) 
organiche ivi esistenti si decompongono e sviluppano delle esala- 
zioni mefitiche molto nocive alla salute, le quali guastano i viveri 
e fanno appannare tutti i pezzi metallici lucidi della macchina. 
Si dovrà tener maggiormente netta la sentina specialmente in 
quelle posizioni, in cui essa non può essere tanto ventilata e nella 
cui prossimità dimorano delle persone, e nelle quali durante la 
notte alle volte viene stivata una parte dell'equipaggio. Perciò, 
dopo finito ogni lavoro in macchina od alle caldaie, o quando 
non è occupato tutto 1' equipaggio si apriranno i siti accessibili 
della sentina, nonché quelli che maggiormente si insucidano e 
nettarli dalle immondezze. 

Onde possibilmente tener netta la sentina durante il viaggio, 
fu consigliato di immettere da prora continuamente dell' acqua di 
mare in tale quantità che le pompe di sentina possano superarla. 
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Passerà così un getto (T acqua fredda lungo tutta la sentina. Non 
si dovrà però empiere di troppo la sentina, perchè i grassi, che 
galleggiano sopra l' acqua e formano una pellicola fangosa, si 
alzerebbero ed andrebbero a deporsi sopra i paramezzali o fra 
le corbe, in posizioni da cui sarebbe difficile poterli nettare e quindi 
si putreferebbero facilmente. Perciò le pompe di sentina della 
macchina principale dovranno essere sempre in buono stato onde 
non si empia di troppo la sentina, che allora sarebbe difficile il 
nettarla. 

Annvati in porto sarà da nettare quella parte della sentina 
che si trova immediatamente sotto la macchina ed i siti circostanti, 
si leverà il fango dai paramezzali e dopo raschiati si spalmerano 
colla calce; i bracciuoli o paramezzali di ferro si raschieranno pure 
e si coloriranno col minio. Per far ciò si renderà necessario asciu- 
gare prima perfettamente la sentina. Nello scompartimento delle 
caldaie si leveranno i paglioli ed i traversi di legno attorno le 
valvole di Kingston ed agli altri rubinetti del fondo, e si asporterà 
tutta la polvere di carbone e la cenere che eventualmente vi si 
fosse introdotta. Si netteranno i rubinetti e le valvole' di Kingston, 
si raschieranno le loro incuneature e si pittureranno colla calce. 

Tale nettamento superficiale della sentina sarà da effettuarsi 
appena la nave sarà arrivata in porto e prima di fare la pulitura 
della macchina. 

Di quando in quando ed in ogni caso dopo ogni generale 
pulitura interna delle caldaie, si farà pure un nettamento generale 
della sentina. Esso si ordinerà conforme allo spazio, e non si 
possono qui stabilire delle regole generali per eseguirlo: diremo 
soltanto che per questo lavoro si dovrà poter disporre del tempo 
necessario e di un numero sufficiente di persone, giacché un net- 
tamento superficiale è una mezza misura, la quale affaticherebbe 
inutilmente il personale. 

Per nettare la sentina si levano tutti i paglioli, si segnano e 
si collocano in un posto ove non abbiano da recare alcun impe- 
dimento. Prima di tutto si dovrà perfettamente asciugarla, e se 
non si avessero a mano delle piccole pompe che arrivassero sino 
ai punti più bassi della sentina, si vuoterà coi buglioli l'acqua 
che ancora vi restasse. La pompetta resterà in attività durante 
tutto il tempo del nettamento, perchè in sentina s'accumulerà 
sempre dell'acqua. Si comincia tale nettamento da prova e si 
continua di poi verso poppa. 
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Si asporteranno tutte le immondezze, si raschiano tutti i 
paramezzali e traversi di legno si scopano le lamiere ed i traversi 
dì ferro con delle scope dure, e si raschiano tutti i tubi che si 
trovano in sentina. I fori di comunicazione fra i singoli scompar- 
timenti della sentina si passano con dei bastoncini e si nettano 

Finita questa operazione, con dell' acqua e delle scope si 
dilaverà tutta la sentina, cominciando da prora, e nel frattempo 
si terranno sempre in lavoro le pompe di sentina. 

Compiuto il nettamento, si ispezioneranno tutti i siti meno 
accessibili, come sotto le caldaie, sotto i tubi ecc., e così pure si 
osserva se i rubinetti ed i loro con} (maschi) sono nella loro 
giusta posizione. I paglioli vengono di poi raschiati e si dà a 
tutta la sentina una doppia mano di calce. Si coloriscono ad olio 
i tubi ed i rubinetti dopo averli raschiati ed in caso di bisogno 
anche smerigliati. Allo stesso modo si netta il fondo sotto la 
macchina. Le paretie del tunnel si coloriscono con calce, si levano 
le gaiandre, e dopo colorita la sentina nel tunnel si ripongono 
a segno. 

Finiti questi lavori, se le circostanze lo permettono, si lascierà 
aperta la sentina per alquanti giorni, e in questo frattempo si 
pittureranno i paglioli con minio nella parte interna. I paglioli di 
legno sarà bene lavarli colla sabbia e colla pietra. Lasciando 
aperta la sentina, si potranno porre a segno alcuni paglioli, in modo 
che sia mantenuto libero il passaggio tanto in macchina che da- 
vanti le caldaie. 

Se nella stagione estiva, oppure nelle regioni dei tropici, 
dalla sentina uscissero delle esalazioni puzzolenti, si dovrà tosto 
disinfettare immettendo nella sentina stessa dell'acqua di mare e 
versando in essa, a seconda della sua estensione, del cloruro di 
zinco rarefatto. Dopo 24 ore si vuoterà la sentina colle pompe, 
si tornerà ad empirla con acqua di mare e si verserà del cloruro 
di zinco. 

Nei bastimenti in ferro costruiti col sistema cellulare verrà 
attivata una conduttura di tubi, air uopo di poter vuotare con 
le pompe i singoli gruppi delle celle, per cui saranno da visitare 
di quando in quando i rispettivi rubinetti e le valvole. Le parti 
in ferro delle celle si netteranno di quando in quando rinfrescan- 
done la pittura onde preservarle dal logoramento. Si laveranno 
i coperchi delle rispettive aperture che conducono alle celle 

15 
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raschiando e pitturando le parti o nettandole semplicemente colla 
scopa, secondo lo stato in cui si trovano. 

Per misurare l'altezza dell'acqua nella sentina si sceglierà 
un sito adattato e vi s' impiegherà all' uopo una stanga munita 
d'una scala graduata. 

Per diseccare la sentina si impiegheranno soltanto le pompe 
a ciò destinate, e solo in caso di necessità si ricorrerà alla pompa 
ausiliaria, perchè il suo tubo di Kingston, per lo più munito d'un 
sorbiente, si potrebbe facilmente ingombrare. 

Come in ogni altra pompa, così anche in quelle della sentina, 
è da osservare, che vi è un certo numero minimo di rotazioni, 
sotto il quale queste non assorbono più. Questo numero dipen- 
derà dallo stato delle guarnizioni delle pompe: nelle pompe di 
Massey sarà in media di 24 rotazioni ed in quella di Downton 
di 18 rotazioni per minuto secondo. Con quanto maggior velocità 
verranno mosse le pompe, tanto minore para la perdita di effetto 
cagionata dai trapelamenti dello stantuffo o delle loro aste; e 
specialmente quando si principia a pompare, sino a tanto che il 
tubo assorbente si sarà empiuto, si dovranno far andare le pompe 
con una velocità maggiore dell'usuale. Per ciò non si otterrà 
alcun effetto mettendo a questo lavoro così poca gente, che a 
stento possan muovere la pompa. Se una pompa non volesse 
assorbire, converrà visitarla nel modo indicato a pagina 172: 
dopodiché si empierà d'acqua la camera delle valvole ed il tubo 
assorbente, e si farà lavorare la pompa con velocità. Non si 
dovrà permettere che gli uomini addetti alle pompe lavorino a 
scosse o si appoggino col corpo sulle manovelle, perchè ciò po- 
trebbe cagionare una rottura di alcune parti della pompa. Prima 
di mettere in moto la pompa si ungeranno con alcune gocce 
d' olio tutt' i pezzi che si sfregano, si metteranno in giusta posi- 
zione i maschi (coni) dei rubinetti, e si pulirà da ogni immondezza 
l'imboccatura del tubo assorbente. Le viti dei coperchi dei 
cuscinetti non devono essere né troppo strette, né troppo lente, 
poiché in ambi i casi si potrebbero svellere. I cuscinetti dovranno 
pure esser nettati di quando in quando. 

Quando la sentina sarà press' a poco vuotata, il sorbiente 
comincerà ad assorbire dell'aria, per cui con un vaso adattato si 
verserà dell'acqua sopra il sorbiente. Quando la sentina sarà 
vuotata del tutto, si fermeranno le pompe e si chiuderà tosto il 
rubinetto del tubo scaricatore che comunica col mare. Se subito 
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dopo colla stessa pompa si dovesse pompare dell' acqua in coperta, 
l' acqua da principio sarà frammista coi grassi e colle immondezze 
che si saranno depositate nei tubi e nelle camere delle valvole, 
per cui non potendola adoperare per lavare la coperta o la bian- 
cheria, essa verrà scaricata in mare per mezzo d' una manica. Onde 
evitare tale inconveniente si procurerà di impiegare sempre la 
stessa pompa per asciugare la sentina, preferendo quella situata 
a poppa della nave, perchè i suoi tubi giungono sino ai punti 
più bassi della sentina, e così questa può essere perfettamente 
asciugata. 

In caso di incendio o di combattimento le pompe verranno 
poste in comunicazione col mare e provate, i buglioli empiuti, e 
le maniche bagnate, avvitate e fornite dei loro beccucci. 



Servino del distillatore. 

In porto si mettono in opera per distillare soltanto quelle 
caldaie che sono in diretta comunicazione col distillatore, onde 
non empiere di vapore tutto il sistema dei tubi. 

Si aprirà il rubinetto d'immissione e quello di emissione 
dell' acqua refrigeratoria comunicanti col mare, e nei distillatori 
di vecchio sistema coi tubi refrigeratori verticali s'aprirà anche 
il tubo d'aria sul coperchio. del cassone. 

La pressione di vapore più favorevole per distillare si trova 
a forza di esperimenti: essa varierà da 0. 5 a 1 atmosfera; se però 
per mantenere la circolazione dell'acqua refrigeratoria, fosse ne- 
cessario adoperare la pompa ausiliaria, si dovrà attenersi a quella 
tensione che occorresse onde muovere anche la pompa. 

Nel distillare si dovranno schiumare le caldaie in azione, 
avendo l'avvertenza che vi sia la necessaria pressione. 

I tubi refrigeratori dovranno essere ben assettati nelle ri- 
spettive piastre, acciò l'acqua distillata nonacquisti un sapore salso 

Per porre in azione il distillatore s'aprirà lentamente il ru- 
binetto, onde il vapore non vi si precipiti con troppa veemenza e 
non guasti l'assettamento dei tubi refrigeratori: dipoi si aprirà il 
rubinetto di scolo ed il corrispondente rubinetto per condurre 
l' acqua distillata in un cassone vuoto. Nel distillatore s' immetterà 
solo poco vapore, onde esso non si riscaldi troppo. 
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Se il riscaldamento dei tubi refrigeratori non bastasse per 
avviare e mantenere la circolazione dell'acqua, si dovrà mettere 
in opera la pompa ausiliare. Se la nave è in moto, si potrà au- 
mentare l'immissione del vapore. 

Nei distillatori a sistema vecchio si lascerà aperto per 
diversi giorni un cassone pieno d'acqua, onde questa si raffreddi 
e possa assorbire la necessaria quantità d' aria, il che si potrà 
agevolare mescolando detta acqua. 

In porto si vuoterà perfettamente il distillatore per mezzo 
del suo rubinetto di scarico, e si chiuderanno bene tutti i rubinetti 
che comunicano fuori bordo. 

L'acqua dolce così ottenuta, dopo un lungo riposo, diventa 
imbevibile, perchè le sostanze organiche in essa contenute si 
putrefanno, specialmente se l'acqua è esposta all'aria aperta. 
Per mantenere quindi lungo tempo potabile l'acqua, si porranno 
nei cassoni delle limature di ferro, le quali coli' arrugginirsi ter- 
ranno all' acqua l' ossigeno, per cui si empieranno i cassoni coll'acqua 
distillata e si chiuderanno i loro coperchi a tenuta d'aria. 

Le caldaie che sono alimentate da condensatori a superficie 
non possono assolutamente essere adoperate per la distillazione, se 
prima non si assoggettano ad una generale pulitura interna. 

L'acqua distillata ottenuta con tali caldaie, qualora non 
fossero state prima nettate, non sarebbe potabile, e per il suo 
odore nauseante di sego, non si potrebbe usarla né per cuocere, 
né per lavare. 

La temperatura dell' acqua distillata dipende da quella 
dell' acqua refrigeratoria, per cui sarà evidente che l' acqua distillata 
nell'estate sarà meno fredda che non nell'inverno. È anche pos- 
sibile ottenere dell'acqua meno calda, però sempre a discapito 
della quantità. L' acqua appena distillata il più delle volte sarà 
troppo calda per bere: inoltre l'acqua chimicamente pura è insipida, 
e se anche fosse abbastanza fredda, non sarà rinfrescante se non 
avrà assorbita una sufficiente quantità d'aria atmosferica e di 
acido carbonico. 

U apparato distillatore di Perroy si distingue dagli altri in 
quanto che somministra dell' acqua che serve subito per ogni 
uso, e per lo più è saporita e pura. 

In questo apparato la circolazione dell'acqua refrigeratoria 
si opera da sé, riscaldando l'acqua di mare; poiché l'acqua 
riscaldata, specificamente più leggera, sale e permette che possa 



— 229 — 

introdursi la più fredda. L'acqua refrigeratoria salendo acquista 
del calore, perchè il vapore fresco immesso dal di sopra nei 
tubi refrigeratori posti orizzontalmente, circola per questi a 
guisa di serpe prima di giungere al fondo dell'apparato e perchè 
strada facendo poi si condensa. L'acqua perciò sarà più fredda 
al fondo dell'apparato e più calda al suo coperchio. Durante il 
viaggio la circolazione dell'acqua refrigeratoria viene aumentata, 
perchè il tubo d' immissione dell' apparato è rivolto verso prora 
e l' entrata dell' acqua è favorita dal movimento della nave stessa. 
Il vapore sbocca nel condensatore per un cartoccio di presa, nel 
quale il getto di vapore assorbe dell'aria, e così l'acqua distillata 
diventa potabile. 

L'apparato di Perroy è anche fornito di un filtratolo, nel 
quale l' acqua viene depurata da tutte le sostanze eterogenee pas- 
sando attraverso del carbone animale e della pietra calcare. Questo 
filtratoio è di una certa importanza specialmente nelle macchine 
con condensatori a superficie; onde poi ottenere un'acqua saporita 
si dovrà nettarlo accuratamente coli' acqua dolce dopo ogni di* 
stillazione. 

Per porre in azione questo apparato si apre il rubinetto 
d'immissione dell'acqua refrigeratoria, quello di scarico, nonché 
il rubinetto d' aria nel coperchio del distillatore. Si apriranno pure 
prima di immettere il vapore, i due rubinetti dell' areatore (assor- 
bitore d'aria) sul coperchio del distillatore ed il rubinetto di 
comunicazione col filtratoio. In generale, acciò il distillatore 
funzioni, ci vuole una tensione più elevata, però esso agirà anche 
ad una pressione di sola 1 atmosfera sopra P aria. Con pressioni 
più elevate si dovrà aver l' avvertenza che durante l' azione venga 
assorbita una sufficiente quantità d'aria. L'immissione del vapore 
sarà da regolarsi in modo che l'acqua distillata divenga soltanto 
tiepida. Se il vapore assorbe più aria di quello che ne può 
assorbire l'acqua, quest'aria resterà nello spazio condensatore e 
diminuirà l'effetto dell'apparato. L'aria può essere scaricata, 
qualora si apra il rubinetto d'aria appositamente applicato al fondo 
del distillatore. 

L'introduzione dell'aria può essere regolata col chiudere in 
parte i rubinetti dell' areatore. Durante la distillazione si dovrà 
di quando in quando sorvegliare l'apparato e in pari tempo re- 
golare l'immissione del vapore. 
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Precauzioni contro il pericolo d'incendia 

La maggior parte degli incendi sono prodotti da piccole 
cause. Gli abusi, l'incuria, la niuna osservanza delle più ovvie 
precauzioni possono essere la causa di un incendio; e spesso per 
la premura soverchia di spegnerlo si arreca più danno al materiale 
ed allo scafo che non farebbe il fiero elemento stesso. 

Nel capitolo "Ispezione delle caldaie,, venne fetta P osser- 
vazione che il rivestimento delle caldaie non deve giungere sino 
alle bocche dei canali del fumo, che salgono dalla caldaia, ma 
che questi canali si devono coprire con mattoni refrattaria I perni 
di congiunzione che conducono il calore dalle camere del fumo, 
non si raffreddano nello spazio del vapore e possono essere causa 
che le rivestiture s' accendano, per cui i loro tampagni o le teste 
dei perni devono essere avvolti in terra refrattaria. I bagli della 
boccaporta del fumaiolo non devono essere fracidi e si stuccheranno 
le loro fessure. Se i bagli si trovassero troppo vicini al manto 
del fumaiolo, si fodreranno con del lamerino che si terrà un po' 
distaccato dal legno mediante perni di congiunzione. In generale 
fra il metallo ed un oggetto infiammabile deve rimanere uno 
spazio di 45 ai 50 centimetri, qualora frammezzo non vi circoli 
P acqua o P aria. Le paratie di legna che sono discoste meno di 
45 ai 50 centimetri dai metalli riscaldati devono essere foderate 
di lamerino. Sopra le caldaie oppure sotto coperta (in batteria) 
intorno al fumaiolo non dovrà essere alcun deposito di oggetti 
infiammabili; per la stessa ragione non si dovrà permettere che 
in siffatti luoghi venga distesa la biancheria per asciugarla, perchè 
questa, in caso d' incendio, impedirebbe di poter avvicinarsi pron- 
tamente al luogo del pericolo, ed anche perchè essa stessa po- 
trebbe essere la causa d'un incendio. I canali del fumo ed il 
fumaiolo si spazzeranno di quando in quando dalla fuligine, onde 
questa non venga gettata fuori in forma di scintille infuocate che 
potrebbero produrre dei danni; inoltre non sarà da trascurare lo 
spazio fra il fumaiolo ed il suo mantello, nel quale non si dovrà 
trovare né fuligine, né legname, né altri oggetti infiammabili. 

E da ritenersi, che ogni nave sarà fornita di pompe àp. in- 
cendio con le rispettive maniche della lunghezza di almeno % 
della nave, v e di tutti gli altri utensili necessarii per spegnere un 
incendio ; anzi in parecchi Stati esistono delle leggi che prescrivono, 
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a seconda del tonellaggio della nave, il numero e la grandezza 
delle pompe, nonché degli altri requisiti necessarìi. 

Nelle navi a vapore, si conducono dei tubi in quegli scom- 
partimenti che possono essere perfettamente chiusi, onde poter 
estinguere l'incendio col mezzo del vapore. 

Tutte le pompe, tanto fisse ohe trasportabili, si devono 
conservare in buono stato, onde averle pronte ogni qualvolta 
occorressero. I difetti osservati nelle guarnizioni, o i trapelamene 
presso alle viti si dovranno tosto riparare. Le maniche di ogni 
singola pompa assieme con le chiavi ed ordigni occorrenti si 
dovranno conservare in una apposita cassetta ed in vicinanza 
delle pompe; dopo adoperate si dovranno mettere ad asciugare 
al sole e di quando in quando anche ventilarle. 

I beccucci, ed i tubi di scarico, le chiavi dei tampagni per 
avvitare le maniche, gli anelli di cuoio e di gomma si dovranno 
pure tenere in tutto ordine in vicinanza delle rispettive pompe, 
onde averli pronti ad ogni occorrenza. In generale tutti gli utensili 
che servono a spegnere gl'incendi dovranno essere ben conservati 
e per essere sicuri che funzionano bene, si dovrà di quando in 
quando farne una prova. 

Si visiteranno pure le condutture dei tubi della pompa da 
incendi a vapore, che si estendono per tutta la lunghezza della 
nave, e che nei luoghi corrispondenti sono muniti di appositi ru- 
binetti di scarico; inoltre si constaterà che i loro maschi non sono 
arrugginiti, ma che si possono muovere facilmente. 

Ad evitare ogni pericolo d'incendio, si istruirà il basso 
personale di osservare scrupolosamente tutte le precauzioni ne- 
cessarie. La cenere che sarà da issare dovrà essere prima bene 
spenta davanti le caldaie, e le stesse precauzioni saranno da 
usare nello spegnere i fuochi. Le scorie levate ed il carbone 
ardente dovrà essere del tutto spento, qualora dovesse restare 
per lungo tempo davanti le caldaie. Viaggio facendo si dovranno 
di quando in quando osservare tutte le paratie di legno dei depositi 
di carbone e quelle della nave, come pure il rivestimento delle 
caldaie, onde al caso prendere a tempo le disposizioni se fossero 
riscaldate fuor di misura. L'olio di lino e specialmente l'acqua 
ragia (olio di trementina) si devono conservare soltanto in vasi 
metallici chiusi. L' olio di lino non dovrà essere giammai cucinato 
a bordo, essendo tale operazione pericolosa, specialmente se non 
si usano le necessarie precauzioni. La possibilità che la stoppa 



— 232 — 

oliata si accenda da sé fa già precedentemente dimostrata, per 
cui tale stoppa sarà da riporsi in un luogo adattato. 

Le necessarie precauzioni da prendersi riguardo ai depositi 
del carbone, furono già indicate a pag. 214. Ad eccezione del 
locale della macchina, o davanti le caldaie, per l'illuminazione si 
dovrà servirsi esclusivamente di lanterne a vetri; anche nel tunnel 
o nei differenti magazzini non si impiegheranno lumi o lampade 
aperte ; tali precauzioni si dovranno fare osservare severamente dal 
basso personale. 

In cobo d'incendio si appronteranno con tutta sollecitudine, 
le necessarie maniche, i beccucci e tutti quegli ordigni e mate- 
riali che al caso occorressero per armare le pompe d'incendio e 
si accenderanno pure alcuni fanali. Si visiteranno tosto le pompe 
della sentina e si sospenderà l'immissione dell' acqua nella stessa. 
Si apriranno tutti i rubinetti che comunicano fuori bordo, e che 
fossero necessari per tale uso, si illumineranno ed appronteranno 
le valvole di Kingston della polveriera (St. Barbara), qualora ap- 
partenessero al dettaglio di macchina, levando il rispettivo pagliolo. 
Se i tubi per porre sott' acqua la polveriera, non avessero una 
propria valvola di Kingston, questi si empiranno d' acqua mediante 
i tubi della conduttura d'acqua coi quali sono in congiunzione. 

Qualora i fuochi non fossero accesi, si accenderanno tosto 
in una o due caldaie, senza attendere un relativo ordine, e ciò 
onde poter al caso far uso di una delle pompe ausiliarie oppure 
della pompa d' incendio a vapore. La pompa ausiliaria sarà da 
sistemare per uso. d'incendio e saranno da controllare tutti i tubi 
e rubinetti ed assettare le necessarie maniche. L'evaporazione 
sarà da accelerarsi con tutti i mezzi possibili forzando i fuochi 
ed impiegando all' uopo la stoppa destinata alla pulitura della 
macchina, ed anche, all' occorrenza, della stoppa netta inzuppata 
nell' olio o nell' acqua ragia. Non si dovrà dimenticarsi di levare 
la berretta del fumaiolo e di issare quest' ultimo con ogni solle- 
citudine. I fuochi potranno essere accesi tosto che l' acqua 
comparisca nel vetro indicatore, se anche il fumaiolo non fosse 
ancora issato. 

Se alcuni pezzi della macchina fossero smontati, si porranno 
a segno il meglio possibile con ogni sollecitudine, onde poter far 
uso della macchina in caso di urgente bisogno. 

A bordo delle navi da guerra in armo, l'incendio resterà 
per lo più localizzato, e non ci vorrebbero che circostanze molto 



- 233 — 

sfavorevoli perchè minacciasse di dilatarsi in modo da far temere 
una catastrofe. 

Per ispegnere un incendio di natura del tutto locale è di 
grande effetto V estintore di Schaeffer e Budenberg, Buckau-Mag- 
deburg. Esso consiste in un recipiente cilindrico di lastre di 
acciaio stagnato, che è empiuto di acqua, e nel quale per mezzo 
di un tubo s' introduce dell' acido tartarico e del bicarbonato di 
soda, tenuti disgiunti questi due corpi chimici per mezzo di un 
turacciolo di zucchero allo scopo di trattenere lo sviluppo dei 
gaz sino a tanto che 1' apparato viene chiuso con le viti, il che si 
fa immediatamente dopo empiuto. 

Questi due corpi chimici sviluppano dell 9 acido carbonico, 
alla stessa maniera delle ben note polverine di Seidlitz in solu- 
zione, che esercita una grande pressione sull'acqua e da essa 
viene assorbito. 

L' apparato dovrà essere empiuto alla più bassa temperatura 
possibile, nel qua] caso l'acqua assorbirà meglio l'acido carbonico' 
sull'apparato si avviterà un manometro onde riconoscere la ten- 
sione dei gaz. La tensione crescerà dalle 4 alle 8 atmosfere e 
così l'estintore si potrà adoperare immediatamente e per lungo 
tempo onde spegnere l' incendio. Se 1' apparato si empirà ad una 
temperatura più elevata, la sua tensione dovrà importare almeno 
due atmosfere, ciò che si esperimenterà spesso avvitandovi un 
manometro di saggio. Con tempi freddi l'acqua conterrà acido 
carbonico a sufficienza anche con un'atmosfera sola. 

Quanto più bassa sarà la temperatura, tanto minore sarà 
la tensione che 1' apparato indicherà, la qual cosa si potrà facil- 
mente verificare riscaldando l'apparato stesso, nel quale la ten- 
sione 8' eleverà subito. Si dovrà empiere nuovamente l'apparato 
se la tensione fosse troppa bassa. 

Per ultimo è da osservare che in caso d'inóendio dovrà 
regnare a bordo la più severa subordinazione e si dovranno adem- 
piere puntualmente gli ordini ricevuti. Si eviterà tutto ciò che 
potrebbe produrre confusione, ed il personale disoccupato dovrà 
tenersi schierato nel locale della macchina. 




PROGRAMMA DI DOMANDE PER GLI ESAMI. 



PASTE PB1XA. 
DELLE CALDAIE A VAPORE. 

Annotazione: I numeri indicano le pagine. 

1. Cosa sarà da visitarsi prima di porre in azione un complesso di caldaie? 

(1—12, 87-90). 

2. In qual modo si può constatare lo spessore delle lamiere? (5, 118). 

3. Come vengono calafatati (raffilati) i chiodi delle ribattiture e le ribattiture stesse 

(62); come si riparano le bolle o le fessure che si osservassero sulle la- 
miere? (5, 62). 

4. A che altezza si dovrà segnare il livello normale dell'acqua? (9). 

5. Come si visitano gli apparati accessori d'una caldaia? (8—12, 88). 

6. Come si riconosce, se un rubinetto od una valvola sono stagni (9); se i tubi 

della caldaia non spandono? (3). 

7. In qual modo si assettano i passi d' uomo e le bocche di spaccio (7) ; i tubi 

della caldaia (4); i collari delle condutture dei tubi di vapore? (11). 

8. Cosa sarà da osservarsi regolando la graticola? (6, 13, 81). 

9. Come si approntano i fuochi (12), come vengono empiute le caldaie? (16 — 21). 

10. Come si issa un fumaiuolo a cannocchiale (14), come lo si ammaina? (81). 

1 1. A che altezza s'empie una caldaia? (18). 

12. Quali misure sono da prendersi: Se le valvole di Kingston oppure i rubinetti 

di scarico non si possono aprire (16, 77 — 78); se spandono fortemente (18); 
se la caldaia non si può empiere (20); se fossero empite fuor di misura (19 > 
21); se l'orificio delle valvole di Kingston fosse otturato (20); se una val- 
vola di comunicazione od una valvola di sicurezza fossero incagliate? (25, 59). 

13. Quali lavo vi sono da farsi prima di accendere i fuochi e come si accendono 

questi? (21—26). 

14. Quando si può aprire la valvola di comunicazione d'una caldaia accesa (24) 

e quando si chiude la valvola di sicurezza di una tale caldaia? (64). 

15. In qual modo s'alimentano i fornelli? (26 — 30). 

16. Quando e come vengono sforzati i fuochi (28 - 29) ; mischiati (43), nettati (44); 

i tubi della caldaia spazzati? (45 — 46). 
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17. Come si dovrò contenersi; se la pressione del vapore cresce (30), se questa 

cala (31); se le caldaie inescano? (48). 

18. Quando si apriranno le porte dei tabi della caldaia (31) e perchè il vapore 

viene soprariscaldato? (31 — 32). 

19. Perchè ed in qnal modo vengono le caldaie alimentate (32, 55), schiomate 

(38, 39) e scaricate parzialmente? (41, 52). 

20. Come vengono maneggiati l'iniettore per le caldaie (33), l'eiettore della sen- 

tina (33) e quello per la cenere? (25) 

21. Quali sostanze eterogenee contiene l'acqua del mare (34); che influenza hanno 

queste nella formazione delle croste saline? (36). 

22. Come si misura il grado salino dell'acqua in caldaia? (39). 

23. Quale tensione del vapore è necessaria: per scaricare (41, 78), per schiu- 

mare? (41, 78). 

24. In qnal modo si riconosce: se una caldaia viene alimentata (55), se questa 

viene schiumata? (54). 

25. Quali misure saranno da prendersi: se la caldaia non viene alimentata (55), 

non schiumata? (54). 

26. Come si preservano le pareti d'una caldaia dalle influenze derivanti dall'acqua 

d'alimentazione di un condensatore a superficie? (42, 96). 

27. Perchè inescano le caldaie (48); quali inconvenienti vengono con ciò prodotti? (50). 

28. Quali misure sono da prendersi se: uno dei tubi della caldaia fosse scoppiato 

(52), quelli spandessero fortemente (53) ; se un tubo d' alimentazione si fosse 
spaccato (55); se un tubo schiumate-io fosse otturato (54); se il livello del- 
l' acqua s' abbassasse (52) ; se un vetro indicatore fosse rotto (58) ; se una 
valvola di sicurezza restasse immobile (59); se per questa sfuggisse vapore 
(60, 129); se una pompa d'alimentazione fosse inservibile (61); se i passi 
d'uomo e le bocche di spaccio spandessero (62); se nei fornelli si fossero 
osservate delle bolle (62), oppure delle lamiere arroventate? (62). 

29. Cosa sarà da osservarsi congiungendo una caldaia di fresco accesa (65), oppure 
• se una tale caldaia fosse da mettere fuori d'azione? (65). 

30. Come si accumulano (66), come si allargano i fuochi? (67). 

31. Quali sono i doveri montando in guardia davanti le caldaie? (69). 

32. In quai casi si dovranno spegnere i fuochi di una caldaia (70); quando si 

cangerà una caldaia accesa con un'altra? (70). 

33. Per quali ragioni una caldaia svilupperà poco vapore (71); i fuochi arderanno 

male (71), il grado di saturazione salina crescerà? (71). 

34. In qual modo si chiude una caldaia (73), si spengono i fuochi (75), viene una 

caldaia vuotata? (76). 

35. Dopo spenti i fuochi, come si ripuliscono le caldaie (80); come vengono spaz- 

zati i tubi della caldaia? (81). 

36. In qual modo si scaricano le caldaie (81); come vengono esse scrostate (83) 

e prosciugate (90). 

37. Quali saranno le maggiori attenzioni da prestarsi nella ripulitura delle caldaie 

(83), quali istruzioni si daranno al personale destinato e tale operazione (84), 
cosa si dovrà osservare all'ispezione dopo la ripulitura? (87). 

38. Come si prosciugano le caldaie: con dei fornetti (90), con fuochi sopra grati- 

cole abbassate (91), col cloruro di calce anidro? (93). 
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39. In quale maniera si preservano le caldaie dal consumo (arrugginimento) per 

mezzo della coloritura (97); col metodo di tener empiute le caldaie col- 
T acqua (97); col tener queste nette ed asciutte? (99). 

40. Quali sono le cause del deterioramento (arrugginimento) d' una caldaia? (103). 

41. Come si procede provando le caldaie per le pressioni (114), come si calcola 

il carico pel saggio commissionale (112), come si calcola il carico sopra le 
valvole di sicurezza? (114). 

42. Quali sono le cause delle esplosioni delle caldaie (120 — 128), quali i mezzi 

preventivi onde evitarli? (129). 



PASTE SECONDA. 

DELLE MACCHINE, 

43. Come si ispeziona una macchina prima di usarla sotto vapore? (133 — 140). 

44. Come si riconosce, se uno stantuffo è a tenuta d'aria (133); se i tiratoi asset- 

tano a dovere (155, 159); se un rubinetto od una valvola sono stagni? (9). 

45. Come vengono assettati i coperchi dei cilindri e quelli dei casetti dei tiratoi 

(134), come si stagnano le scatole a stoppa (138, 202 ); l'estremità dei tubi 
refrigeratori (137), le fessure dei condensatori? (179). 

46. Quali preparativi sono da farsi prima della partenza (140), come si scalda la 

macchina (143), come la si pone in moto (144); come si inverte il suo mo- 
vimento (197); come si ferma la macchina (198), e come si ripulisce? (205). 

47. Perchè ed in qual modo si spurga il condensatore 144). 

48. Quali attenzioni richiedono i lubrificatori? (139, 148, 169, 175, 222). 

49. Come si maneggiano i condensatori a superficie? (137, 143, 145, 149. 167, 180). 

50. Come si porranno in moto le macchine con un cilindro (149), con cilindri 

oscillanti e con un eccentrico sciolto (girevole) (148); con la macchinetta 
ausiliaria? (152). 

51. Quali cause potrebbero impedire il libero moto dello stantuffo? (150). 

52. Quali misure saranno da prendersi, se uno degli stantuffi non si lascia muo- 

vere (151); se l'iniezione ricusasse (153); se entro i cilindri fosse dell'acqua 
(154); se la valvola d'immissione od uno degli stantuffi si lasciassero muo- 
vere solo con difficoltà (155); se un cuscinetto si scaldasse (168); se una 
valvola di sicurezza dei cilindri fosse gettata fuor di posizione (155); se il 
condensatore si fosse empito d'acqua? (156). 

53. Come si manovra colle macchine (146, 159, 196). 

54. Come si regola l'immissione del vapore colla valvola d'immissione e con 

quella dell'espansione? (159 — 166). 

55. Quali precauzioni si dovranno osservare volendo cangiare l' intensità del moto ? 

(160). 

56. Come si regola l' ammissione dell' acqua per l' iniezione, e quella dell' acqua 

refrigeratoria? (167, 179). 

57. Quali parti della macchina vengono unte ed in qual modo si ungono? (42 

166-171). 
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58. Come si sconnettono e connetono le pompe d' alimentazione, come si visitano 

queste qualora non assorbissero? (169 — 172). 

59. Quali strepiti cagiona una macchina in moto normale? (177). 

60. Perchè può scaldarsi nn cuscinetto e come lo si raffredda? (173). 

61. Quali circostanze impediscono la completa condensazione del vapore e la 

creazione di un buon vuoto? (178, 179). 

62. Quali precauzioni sono da osservarsi se le caldaie inescano o le macchine 

lavorassero con vapore nmido (179), se lo stantuffo sdrucciolasse all'asciutto 
(184), se nelle pompe d'aria (184), o nei cilindri (185), si sentissero dei 
colpi, se la macchina desse dei colpi, oppure lavorasse irregolarmente (185); 
se un cuscinetto batte 186); se si sentissero degli urti nei tamburi oppure 
all'asse dell'elice? (186). 

63. Quando sarebbe necessario sconnettere una delle macchine e come si farà tale 

operazione? (187—189). 

64. Perchè e come si issa un elice (189), come si ammaina (189); come si scon- 

nette? (192). 

65. Cosa sarà da osservare nel ricevere in consegna la guardia delle macchine (193Ì- 

quali doveri incombono durante la guardia? (194). 

66. In quai casi si dovrà fermare istantaneamente la macchina (194) ; in quali cir- 

costanze si lascierà ferma (194), perchè diminuirà il numero dei giri ? (195)- 

67. Quai lavori saranno da eseguirsi alle macchine dopo un viaggio? (200). 

68. Perchè e come si gira la macchina a mano? (204). 

69. Come si visita e si aggiusta il meccanismo regolatore dei tiratoi? (203). 

70. Cosa si esige da un cuscinetto (207), perchè s'impiega il così detto metallo 

bianco? (208). 

71. Come si riconosce quanto lume ha un cuscinetto (209); come si regolano i 

bronzi d'un cuscinetto (209) e come si assetta un cuscinetto? (211). 

72. Cosa è da considerare nella scelta dei carboni (213); come devono essere te- 

nuti i rispettivi depositi? (214). 

73. Come si ispeziona l'olio (216—220), il sego (220) e la stoppa? (221). 

74. Come si tiene monda la sentina (102, 222 — 227Ì, come si fa 1' operazione per 

tener netta la sentina? (224). 

75. Come si usa P apparato distillatore ? (227). 

76. Quali precauzioni si dovranno usare per tenere lontano il pericolo d'un in- 

cendio? (230—233). 






VOCABOLARIO 

dei tannini tecnici più untati in italiano, tedesco e inglese. 



A. fior <? acqua. 

— fior di terra. 

— metà legno. 

— piombo. 

— prova, a tenuta, di 
acqua. 

— prova, a tenuta, d'aria 

— — di vapore. 
Abito da palombaro. 
Acciaio. 

— Bessemer. 

— fuso. 

— al crogiuolo. 
Accoppiare. 

A ccoppiamento. 

— a frizione. 

Accumulare, raggrumare 

i fuochi. 

Acqua raggia (trement.). 

Adattare. 

Albero. 

— a manovella. 

— . motore. 

AUmentare. 
A limentazione. 
Allargare (attiv.) i fuochi. 
Alto forno. 
Animella, chiusino. 
Anello. 

— d y unione. 



Am Wasser-Niveau. 
Am Erd-Niveau. 
Mittellinie eines Balkens. 
Lolhrecht. 
Wasserdicht. 

Luft — 

Dampf — 

Taucher-Anzug. 

Stahl. 

Bessemer-Stahl. 

Gussstahl. 

Tiegel-Stahl. 

Einkuppeln (Einlosen). 

Kupplung. 

Frictions-Kupplung. 

Feuer aufbanken. 

Terpentin-Oel. 
Justiren, herrìchten. 
Welle (Achse). 
Kurbelwelle-(Achse). 
Treibwelle (Kònigswelle 

bei Mtihlen). 
Speisen. 
Speistmg. 

Feuer vor (auffeuern). 
Hochofen. 
Klappe. 
Ring (Reif). 
Scheckel. 



At the level of the water 
— — ground. 

Halved. 
Plumb. 
Water tight. 

Air — 
Steam — 
Diving dress. 
Steel. 

Bessemer Steel. 
Cast — 

Crucible — 
To couple. 
Couplingbox. 
Friction clutch. 
Banking up the fire. 

Oil of turpentine. 
To set, to adjust. 
Shaft. 

Crank shaft. 
Driving — 

To feed. 

Feeding. 

Firing up. 

Blast furnace. 

Clack. 

Link, ring, hoop. 

Shackle. 



- 


i 
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Anticipazione lineare del 


Lineare Voreilnng des 


Lead of the slide. 


tiratoio. 


Schiebers. 




Anticipazione angolare 


Voreilungswinkel des 


Angle of the lead. 


del tiratoio. 


Schiebers. 




Aperto. 


Offen. 


Open.» ' 


Apparato. 


Vorrichtung, Apparat. 


Apparatus. 


— accessorio. 


Armaturstheil. 


Auxilary, fittings appar. 


— d' espansione. 


Expansions Vorrichtung 
oder Apparat 


Expansion gear. 


— distillatore, 


De8tillator. 


Destillator. 


— invertitore. 


Umsteuerungs- Apparat 


Reversing gear. 


% — — di Ste- 


— y. Stephenson 


Link motion. 


phenson. 






— regolatore. 


Steuerungs-Apparat. 


Distributing-valve motion 


— soprariscaldat. 


Ueberhitzer. 


i 

Superheater. 


Argano. 


Gangspill. 


Capstan, crab. 


Arresti p. e. degli eccen- 


Knaggen z. B. der Ex- 


Stops. 


trici. 


center. 




Aspirante. 


Ansangend 


Sucking. 


Asse. 


Welle, Mittellinie. 


Axis, axle, centre line. 


— delle ruote. 


Radachse. 


Paddle shaft. 


— dell* elice. 


Propellerachse, 


Screw shaft. 


— a gomito. 


Gekròpfte Welle. 


Crank axle. 


— intermedio. 


Mittel-Achse. 


Intermediate shaft. - 


Assettamento. 


Befestigung. 


Fastening. 


Assettare (fermare). 


Befestigen. 


To fast. 


Assile (spina). 


Kleine Achse, Spindel. 


Axle spindle. ; 


— motore. 


Treibachse. 


Driving axle. 


Asta. 


Stange. 


Rod, shaft. 


— dello stantuffo. 


Kolbenstange. 


Piston rod. 


Avanzo esterno deltiratoio 


Aeussere Ueberdecknng. 


Lap on the steam side. 


— interno — 


Innere — 


exhaust — 


Avvitamento. 


Verschraubung. 


Screwiog. ! 


Avvitare. 


Anschrauben, Zuschraub. 


To screw 


'Bacino. 


Dock. 


Dock. 


— a secco. 


Trocken-Dock. 


Dry dock. 


— galleggiante. 


Balance-Dock. 


Floating dock. 


Baglio. 


Deckbalken. 


Beam. 


Bambagia. 


Baumwolle. 


Cotton. 


Barometro (Vacuometro). 


Barometer (Vacuumeter). 


Vacuum gauge, barom. 


Battello a vapore, piro- 


Dampfschiff (Dampfer). 


Steam-vessel, steamer. 


scafo, nave a vapore. 






Biacca. 


Bleiweiss. 


White lead. 


Bidone, Boccia. 


Oelkanne. 


Oilcup, Oilcan. 


Biella. 


Kurbelstange (Pleuelstg.) 


Connecting rod. 


Bilancia a molla. 


Federwage. 


Spring balance. 


Bilanciere (altalena). 


Balancier. 


* Beam, side lever. 



f- 
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Binario. 


Schienengeleise. 


Line of rails. 


Bocca a fumo. 


Rauchfang (der untore 
Theil desselben). 


Up take. 


Bronzi d'un cuscinetto 


Lagerpfannen, Lagersch. 


Brasses. 


Bronzo. 


Bronce. 


Brasa. 


Bruschino per i tubi 


Rohrbùrste. 


Brushersfor boiler tubes. 


delle caldaie. 






Buco per uomo (Passo 


Mannloch. 


Manhole. 


d' uomo). 






— (Bocca) di spaccio. 


Schlammloch. 


Mud hole. 


Bugliolo. 


Eimer (Pùtze). 


Pit. 


Ballino (Punzone). 


KSrner. 


Punch. 


Bussola. 


Buchee (als Futter). 

• 


Bush. 


Calafatare. 


Verstemmen. 


To caulk. 


Calce. 


Kalk. 


Lime. 


Caldaia a vapore. 


Dampfkessel. 


Steam boiler. 


- — ad alta pressione. 


Hochdruck-Kessel. 


High pressure boiler. 


— a bassa — 


Niederdruck-Kessel. 


Low pressure — 


— navale (marina). 


Schiffskessel. 


Marine — 


— tubulare. 


Rdhrenkessel. 


Tubular — 


Calderaio. 


Kesselschmied. 


Boiler maker. 


Calore, calorico. 


Wàrme. 


Heat. 


— latente. 


Latente Wàrme. 


Latent heat. 


— radiante. 


Strahlende Wàrme. 


Radiating heat. 


Camera da fumo. 


Rauchkammer. 


Smoke box. 


— (o spazio) di vapore 


Dampfraum. 


Steam chest. 


Camera (o cassetta) del 


Schieberkasten. 


Slide box, slide casing. 


tiratoio. 






Cammino, (fatto). 


Weg (durchlaufener). 


Road, Way (performed). 


Campana di palombaro. 


Taucherglocke. 


Diving beli. 


Canale per un cuneo. 


Keilnuth, Nuth. 


Key bed. 


Canape. 


Hanf. 


Hemp. 


Cantiere. 


Schiffswerfte (Stapel). 


Yard. 


Capocchia» 


Kopf eines Bolzens, einer 


Head of a bolt or of a 




Schraube. 


screw. 


— accecata. 


Versenkter Kopf. 


Countersunk head. 


Carbonaio. 


Kohlenmann. 


Coal trimer. 


Carbone dolce. 


Holzkohle. 


Char coal. 


— fossile. 


Steinkohle. 


Coal. 


— fossile in pani, 


Briquettes. 


Patent fuel, briquetts. 


(briqvetts). 






Cassa d* aria. 


Windkessel. 


Air yessel. 


Catena. 


Kette. 


Chain. 


— continua. 


Endlose Kette. 


Endless chain. 


Cavafango (curaporto). 


Bagger-Maschine. 


Dredging machine. 


Cavallo vapore. 


Pferdekraft. 


Horse power. 


Cavo. 


Tau. 


Rope, cable. 

16 
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Cavo di comando. 

Cazzuola, 

Cemento. 

Cenerario. 

Cenere. 

Centro, 

Centro di gravità. 

Chiavarda. 

— e madr evita. 
Chiave. 

— inglese. 

— dritta. 
Chiavetta. 

— e contrachiavetta. 
Chiocciola (tampagno). 

— esagonale. 
Chiodo. 

— da ribaditura. 
Chiuso. 

Cilindro. 

— oscillante. 
Ciotola (vaso aVunto). 
Circonferenza di contatto. 
Cisterna delV acqua calda. 

Cok. 

Collare (orto). 

Collo d* un asse. 

Collocare. 

Combustibile. 

Commettere. 

Commessura, 

Compasso di grossezza. 

— da buco. 
Condensatore a iniezione. 

— a secco, a 

superficie. 
Condensazione. 

Connettere. 

Consumo (deterioramento). 

Contrachiavetta. 

Contrappeso. 

Coperchio del cilindro. 

Corona dello stantuffo 

(della pompa d r aria). 
Corpo. 



Schiemanns-Garn. 

Maurer-Kelle. 

Cement (Hydraul. folk). 

Aschenfall. 

Asche. 

Mittelpunct 

Schwerpunct. 

Bolzen. 

Schraubenbolzen. 

Schlttssel. 

Englischer SchlÙBsel. 

Steckschlùssel. 

KeilschlùsseL 

Keil und Lòsekeil. 

Schraubenmutter. 

— sechsseitige. 

Nagel. 
Niete. 

Verschlossen. 
Cylinder (auch Walze 
in einem Eisenwerk). 
Oscillirender-Cylinder. 
Schmierbùchse. 
Theilkreis. 
Warmwasser-Cisterne. 

Koke. 

Kragen, Rand. 

Lagerhals. 

Aufstellen (montiren). 

Brennstoff. 

Verbinden. 

Verbindung. 

Greifzirkel. 

Lochzirkel. 

Eihspritz-Condensator. 

Oberflachen- — 

Condensation (Verdich- 

tung des Dampfes). 
Einhàngen, einschalten. 
Abnùtzung. 
Lòsekeil. ~" 

Gegengewicht. 
Cylinder -Deckel . 
Pressring. 

Korper. 



Spun yarn. 

Trowell. 

Cement. 

Ash ph. 

Ash. 

Centre. 

Centre of gravity. 

Bolt. 

Bolt and nut. 

Key, spanner. 

Shiftìng — 

Box key. 

Key, cotter. 

Cotter and gib. 

Nut. 

Six sided nut. 

Nail. 

Rivet. 

Shut up, locked. 

Cilinder (Roll in Iron- 
-works). 

Oscillating cilinder. 

Grease cup. 

Pitch-circle, pitch-line. 

Hot well, or warm wa- 
ter cistern. 

Coak, coke. 

Flange. 

Journal. 

To place, to fix, to set. 

Fuel. 

To joint, to lay. 

Joint. 

Callipers. 

Inside callipers. 

Common Condenser. 

Surface or HaU'sConden- 
ser. 

Condensation. 

Toengage, throw in gear. 

Wear and tear. 

Gib. 

Back balance. 

Cover of the cilinder. 

Junk ring. 

Body. 
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Corpo di pompa. 


Pumpengehàase. 


Barrel. 


Corsa dello stantuffo. 


Kolbenhub. 


Stroke. 


Cuneo. 


Keil. 


Wedge, Key. 


Cuoio, pelle. 


Leder. 


Leather. 


Cuscinetto. 


Lager. 


Bearing. 


— di contraspinia. 


Drucklager. 


Thrust bearing. 


— del perno della 


Kurbel lager. 


Crank-pin — 


manovella. 






— del settore. 


Gleitbacken. 


Guide block. 


Mìa asse ad asse. 


Von Mittel zu Mittel. 


From centre to centre. 


Da vivo a vivo. 


Lichte Weite (Durcbmes- 
ser). 


In the clear. 


Darsena. 


Dock. 


Basin. 


Dente. 


Zahn (einer Sàge oder 


Tooth of a saw or of a 




eines Zahnrades). 


wheel. 


Deposito (in una caldaia) 


Eesselschlamm. 


Scale. 


— di carb. (carbonata.) 


Eohlendepòt. 


Coal bunker, Coal box. 


Diametro esterno. 


Dnrchmesser àusserer. 


Diameter outside. 


— interno. 


— lichter* 


— inside. 


Dilatazione. 


Ausdehnung. 


Expansion. 


Diramazione. 


Verzweigung. 


Branch line. 


Disco. 


Scheibe. 


Disc. 


Disingranare. 


Ausrùcken. 


Disengage, throw out of 
gear. 


Dormiente (della macchi- 


Kielschwein (der Maschi- 


Sleepers, bearer». 


na o della caldaia). 


ne oder der Kessel). 




Eccentrico (eccentrica). 


Excenter. 


Excenter, cam. 


— a cuore. 


Herzscheibe. 


Heart-shaped cam. 


— anello del? 


Excenterring. 


Hoop, strap. 


— stanga delV 


Excenterstange. 


Excenter rod. 


Elice, elica. 


Schiffsschraube, Propel- 
ler. 


Screw propeller. 


— doppio. 


Z willings- Schraube. 


Twin screw. 


Effetto (momento meccan). 


Effect. 


Effect. 


— utile. 


Nutz-Effect. 


Userai effect. 


— perduto. 


Neben- - - 


Lost — 


— totale. 


Total- — 


Whole — 


Eiettore. 


Ejector. . 


Ejector. 


Espansione. 


Expansion. 


Expansion. 


Equilibrare (il peso pro- 


Entlasten (einen Schie- 


To equilibrate the slide. 


prio dei tiratoi). 


ber). 




Valla. 


Leck. 


Lekage. 


Fare una madre vita. 


Ein Gewind schneiden. 


To tap. 


Ferro. 


Eisen. 


Iron. 


Ferro a T. 


T Eisen. 


T Iron. 


— ad angolo. 


Winkeleisen. ' 


Angle iron. 
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Ferro battuto. 

— fuso (ghisa) 
Ferrovta. 

Fessura (spaccatura). 
Fianco di un dente d'in- 
granaggio. 
Filo d'acciaio. 

— di ferro. 

— metallico. 
Fischietto a vapore. 
Fodera (rivestitura). 
Forare. 

Fornello. 

Freno. 

Fucina portabile. 

Fumaiolo, camino. 

— a cannocchiale. 
Fuochista. 

Gaiandra. 

Galleria. 

Gancio. 

Gettare (metalli). 

Giuntura. 

Gomito. 

Gradelaio. 

Graffite, 

Graticola (gratella). 

Grua (Gru). 

— a vapore. 

— idraulica. 

— mobile. 

Guardie (dei tampagni). 

Guarnire. 

Guarnitura. 

Guide. 

Mmboccatura. 

— per orifici. 

Impiombare. 
Impiombatura. 
Imposta, risalto. 
Inchiavardare. 
Incudine. 
Incrostazione. 
Indicatore. 
Inesco (sobbollire). 
Ingranaggio. 



Schmiede-Eisen. 

Guss-Eisen. 

Eisenbahn. 

RÌ88. 

Seitenflàchen eines Zah- 

nes. 
Stahldraht. 
Eisendraht. 
Metall-Draht 
Dampfpfeife. 
Verschalung. 
Bohren. 
Ofen. 
Bremse. 

Transp. Schmiedefeuer. 
Rauchfang, Schornstein, 
Teloscop — 
Heizer. 

Ballasteisen. 

Gallerìe. 

Feuerhaken. 

Giessen. 

Gelenk, Charnier. 

Knie. 

Ròsterwerk. 

Grafit. 

Rost. 

Erahn. 

Dampfkrahn. 

Hydraulischer-Krahn. 

Lauf-Erahn. 

Brillen. 

Verpacken. 

Packung, Liderung. 

Gradfuhrung, Schlitten. 

Mundstùck. 

Oeffnung. 

Verbleien. 

Verbleiung. 

Ansatz. 

Verbolzen. 

Amboss. 

Kesselstein. 

Indie ator. 

Ueberkochen. 

Verzahnung. 



Wrought iron. 

Cast iron. 

Railway, Railroad. 

Crack. 

Flank of a tooth. 

Steel wire. 

Iron wire. 

Wire., 

Steamwhiatle. 

Clothing. 

To drill, to pierce. 

Farnace. 

Brake. 

Portable forge. 

Chimney. 

Teloscop — 

Stocker. 

Ballast iron. 
Foot board. 
Fire hook. 
To cast. 
Joint, hinge. 
Elbow, bend. 
Gratings. 
Black lead. 
Grate. 
Crane. 

Steam crane. 
Hydraulic — 
Travelling — 
Guards. 
To pack. 
Packing. 
Guides. 

Mouth. 

Orifice. 

To lead. 

Lead covering. 

Flange. 

To bolt. 

Anvil. 

Scale, Sediment. 

Indie ator. 

To prime, to foam. 

Gearing. 
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Ingranaggio a vite. 

— conico. 

— piano 
Ingranare. 

Iniettore. 
Iniezione (comune). 

— della sentina. 
In medio. 
Invertire il moto. 
Invertitore del moto. 

JLamiera di ferro. 

Laminare. 

Laminatoio. 

Lastra o piastra (d'inte- 
statura per i tubi delle 
caldaie). 

Latta. 

Leva. 

Legno santo. 

Lima. 

Limare. 

Linea. 

Livellare. 

Livello. 

Locomobile. 

Locomotiva. 

Lubrificatore. 

Lume (luce, interstizio). 

Macchina. 

— a vapore. 

— ad alta pres. 

— a bassa pres. 

— ad effetto sem- 

plice. 

— a doppio ef- 

fetto. 

— a condensaz. 

— a cilindri o- 

sdllanti. 

— a cilind. com- 

binati (sist. 
Woolf). 

— orizzontale. 

— verticale. 

— a bilanciere. 



Schraubenverzahnung. 
Konische Verzahnung. 
Gerade Verzahnung. 
Einschalten, einhàngen. 

Injector. 

Einspritzung (Injection). 

Noth-Injection. 

Mirtei. 

Umsteuern. 

Umsteuerungs - Apparat. 

Kesselblech. 

Walzen. 

Walze (als Maschine). 

Rohrplatte. 



Weissblech. 
Hebel. 
Pockholz. 
Feile. 
• Feilen. 
Linie. 
Nivelliren. 
Niveau. 
Locomobile. 
Locomotive. 
Schmiervorrichtung. 
Luft (Spielraum). 

Maschine. 
Dampfmaschine. 
Hochdruckmaschine. 
Niederdruck -Maschine. 
Einfachwirkende Masch. 

Doppelwirkende Masch. 

Condensations-Maschine. 
Oscillirende Maschine. 

Hoch- und Niederdruck- 
Masch. (SystemWoolf). 

Horizontalliegende Ma- 
schine. 
Verticalwirkende Masch. 
Balancier-Masch. 



Screw gearing 

Bevel — 

Plain — 

To engagé, to throwin 

gear. 
Injector. 
Injection. 

— from the bilge. 
Average. 
To reverse. 
Beversing gear. 

Boiler piate. 
To roll. 
Rolling mill. 
Tube piate. 



Sheet iron. 

Lever. 

Lignum Sanctum. 

File. 

To file. 

Line. 

To level. 

Level. 

Portable engine. 

Locomotiv. 

Lubricator. 

Clearance. 

Machine, engine. 
Steam engine. 
High pressure engine. 
Low — — 

Single acting — 

Doublé — — 

Condensing — 

Oscillating — 

Compound — 



Horizontal — 

Vertical engine. 

Beam or side lever eng. 
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Macchina fissa. 


Stabil-Masch. 


Fixed engine. 


— con stantuffi 


Trunk -Manchine. 


Trnnk — 


a fodera. 






— navale, marin. 


Schiffe-Masch. 


Marine — 


— a biella rove- 


— — mit zurùck- 


Engine with reversed 


sciata. 


gelegter Knrbelstange. 


connecting rod. 


— ad azione di- 


Direct wirkende Masch. 


Direct-acting engine. 


retta. 






— a pilone. 


Dampfhammer-System. 


Steam hammer — 


Macchinetta ausil., servo 


Ansetzmaschine, Hilfs- 


Auxilary — 


motore. 


Maschine. 




Madre vite, tampagno. 


Schraubenmutter. 


Nat, dies for screwing, 
female screw. 


Maniglia (manubrio, im- 


Handhabe. 


Handle, handrail. 


pugnatura). 






Manichetta per pompa 


Spritzenschlauch. 


' Fire hose. 


£ incendio. 






Manometro. 


Manometer. 


Pressure gauge, mano- 
meter. 


Manovella (collo d? oca). 


Kurbel, Krummzapfen. 


Crank. 


Martellina (per scrostare 


Salzhammer. 


Scaling hammer. 


le caldaie). 


• 




Martello. 


Hammer. 


Hammer. * 


Maschio (cono oV un rub.). 


Conus (eines Hahnes). 


Cone, 


Maschio per fare madre 


Gewindbohrer. 


Tap. 


vite. 






Mattone. 


Ziegel. 


Brick. 


— refrattario. 


Feuerfester Ziegel. 


Fire brick. 


Metallo bianco. 


Weissmetall. 


Soft metal. 


Mettere in movimento (in 


Ansetzen. 


To engagé. 


moto). 






Minio. 


Minium (Mennige). 


Red lead. 


Modello. 


Modell. 


Pattern. 


Molla. 


Feder. 


Spring. 


Morsa. 


Schraubstock. 


Vice. 


Moto proprio. 


Todter Gang. 


Back-lash. 


Uff ave (bastimento) a vela. 


Segelschiff. 


Sailing ship. 


— corazzata. 


Panzerschiff. 


Iron clad. 


Nervatura (rinforzi d y un 


Rippen. 


Ribs. 


getto). 






Numeratore. 


Zàhlapparat. 


Counter. 


Officina. 


Werkstàtte. 


Manufactury. 


Olio. 


Oel. 


Oil. 


— di lino. 


Lein-Oel. 


Linseed-Oil. 


Onghiella. 


Kreuz-Meisel. 


Cross cut. 


Orificio d'un cilindro. 


Dampfeinstromung. - 


Steam port 
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Orificio disfogo. 

Orlo. 

Orecchione, collare (di un 

asse). 
— dei cilindri 

oscillanti. 
Ossatura (telaio). 

— del pozzo del- 

r elice. 
Ottone. 

Fala per carbone. 
Paranco. 

— differenziale. 
Pareti della caldaia. 
Passo (d'una vite). 

Paiuolo (di ferro). 
Perno. 

— dritto. 

— di congiunzione. 

— della manovella. 
Piedestallo, dado. 
Piattaforma. ' 
Piastra morta. 

Pietra inglese (per pulire). 

— pomice. 
Piombo. 
Piro-corvetta. 

— fregata. 
Piroscafo a elice. 

— a ruote. 
Pompa ^tromba). 

— alimentatrice (nu~ 
triente). 

— aspirante. 

— ausiliaria (maca- 
co, cavallino). 

— d y aria. 

— di circolazione. 

— *f incendio, 

— di sentina. 

— premente. 
Ponte del cenerario. 
Porta del — 

— del fornello. 
Porte, canali (dei cilin- 
dri). 



Dampfaustròmwig. 
Kragen, Rand. 
Kragen, Anlauf. 

Schwungzapfen. 

Gerippe, Gestell. 
Rahmen dea Propellere, 

Brunnen. 
Messing. 

Eohlenschaufel. 
Flaschenzug. 
Differenzial-Flaschenzug. 
Kesselwand. 
Ganghóhe,Steigung einer 

Schraube. 
Flurplatte. 
Zapfen. 

Stehender Zapfen.' 
Stehbolzen. 
Kurbelzapfen. 
Lagerstahl (Stànder). 
Grundplatte. 
Feuerplatte. 
Putzstein. 
Bimsstein. 
Blei. 
Dampfcorvette. 

— fregatte. 
Schraubendampfer. 
Raddampfer. 
Pampe. 
Speisepumpe. 

Saugpumpe. 
Dampfpumpe. 

Luftpumpe. 
Circulations-Pumpe. 
Feuer-Spritze. 
Soodpumpe. 
Druckpumpe. • 
Feuer-Brucke. 
Aschenfallthùr. 
Feuerthùr. 

Dampfeinstròmungs-Ka- 
nàle. 



Eductìon port 

Flange. 

Collar of a shaft. 

Trunnions. 

Framing, framwork. 
Stein frame. 

Brass. 

Coakshowel. 

Block. 

Patent block (Webs-) 

Face, side of a boiler. 

Pitch of a screw. 

Bottom piate. 

Pin, gudgeon. 

Pivot. 

Stay bolts. 

Crank pin. 

Plumerblock, pedestale. 

Base or sole piate. 

Dead piate. 

Brick stone. 

Pumice — 

Lead. 

Steam corvette. 

— frigate. 
Screwsteamer. 
Paddle — 
Pump. 
Feed pump. 

Suction — 

Donkey, auxiliary or 

feeding engine. 
Air pump. 
Circulation pump. 
Firepump, fire engine. 
Bilge — 
Force — 
Fire bridge. 
Ashpit door. 
Fire — 
Steam ports. 
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Pressa stoppatemi trineL 
Pronto in macchina, 

(Voce di comando). 
Adagio la macchina. 
Avanti — 

A mezza forza — 
A tutta forza — 
Indietro — 

Ferma — 

Pro8Ciugatore (soprari- 
scaldatore). 
Pudellatvra (del ferro). 
Palleggia. 

Punto d* appoggio (ipo- 
mocleo) 
— morto. 
Puntone. 

'Radazza. 

Rame. 

Raschetta (da fuoco) 

— per i tubi d{ 
caldaia. 

Raschiatoio. 

Registro del fumaiolo. 

Regolatore (a pendolo). 

Revoluzione (giro, rotaz.) 

Ricambio, oggetti di 

Ribadire, impemare. 

Ribaditoio. 

Ribaditura, impernatura. 

Rimurchiare. 

Rimurchiatore. 

Rinculo, slip. 

Ringhiera. 

Riscaldare la macchina. 

Rivestitura (dei cilindri 
o delle cassette del ti- 
ratoio). 

Rocchetto. 

Rondella (rotella). 

Rubinetto. 

— a due acque. 

— da scolo. 

— indicatore,di prova 

— di 8Carico,di sfogo. 



Ring der Stopfbùchse. 
Macchine bereit. 

— Iang8am. 

— vorwàrte. 

— Halbe Kraft 

— Ganze Kraft. 

— zurùck. 

— halt. 
Ueberhitzer. 

Puddeln. 

Riemscheibe. 

Unterstfitzungs-Punct. 

Todter Pnnct. 
Stàtzbalken. 

Schwabber. 
Kupfer. 
Feuerkrùcke. 
Rohrraskette. 

Schrapper. 

Rauchregister. 

Regulator. 

Umdrehtmg. 

Reserve Bestandtheile. 

Vernieten. 

Verniethammer. 

Nàhte, Vernietang. 

Schleppen (bngsiren). 

SchleppschifF. 

Rùcklauf, Slip. 

Gelànder. 

Maschine vorwàrmen, 

durchblasen. 
Dampfjacke. 



Getriebe. 

Unterlags-Scheibe. 
Hahn. 

Zweiweghahn. 
Ablass — 
Probir — 

Entleerungs -Durchpres's- 
habn. 



Gland. 

Stand by engine. 

Ease her. 
Go a head. 
Half speed. 
Full speed. 
Go astern. 
Stop her. 
Superheater. 

Puddling. 

Pulley. 

Fnlcrnm. 

Dead point 
Rafter. 

Swab. 

Copper. 

Hook. 

Circolar scraper. 

Shrapper. 

Damper. 

Governor. 

Revolution. 

Spare gear. 

To rivet. 

Rivet hammer. 

Riveting. 

To tow. 

Towing vessel. 

Slip. 

Hand railing. 

To blow through. 

Steam jaket. 



Pinion. 

Washer. 

Cock. 

Two way cock. 

Test — 

Gange — 

Waste or discharge cock. 
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Rubinetto schiumatore (de- 
spumatore). 

— di unzione.' 

— di volta (di ri- 
torno). 

Ruota a palle. 

— a palle mobili. 

— rf' angolo. 

— d'ingranaggio, den- 
tata. 

— d'una vite perpetua. 

Sacchi da carbone. 

Sagoma. 

Saldare. 

Saldatoio. 

Saldatura. 

Salino metro. 

Salmastrare. 

Sbarra della gratella. 

Scarpello. 

— da fuoco. 
Scatola a «toppa (stop- 
paccio). 

Schiumare (despumare). 
Scatola da unto. 
Scompartimento o locale 
delle caldaie. 
— della macchina. 
Scrostare (le caldaie). 

Scorie. 

Scure. 

Sede o base della valvola. 

Sedimento (in caldaia). 

Sega. 

— a lama continua. 

— circolare. 
Segatura. 
Sego. 
Sentina. 
Serbatoio. 

Settore (di Stephenson). 
Sfilazzo. 
Sfogo, scarico. 
Sgranatoio (raffetto). 
Sifone. 



Abschaumhahn. 

Schmier- — 
Umkehr- — 

Schaufelrad. 
Bewegliches Schaufelrad, 

o Patent-Rad. 
Conisches Zahnrad. 
Zahnrad. 

Schraubenrad. 

Kohlensàcke. 

Leere Schablone. 

Lòthen. 

Lòthkolben. 

Lòthnaht. 

Salinometer. 

Dichten (Flantschen etc.) 

Roststab. 

Meissel. 

Feuermeissel. 

Stopfbùchse. 

Abschàumen. 

Schmierbùchse. 

Eesselraum. 

Maschìnenraom. 
Kessel reinigen. 

Schlacken. 

Hacke. 

Ventilsitz. 

Bodensatz (Schlamm). 

Sàge. 

Bandsàge. 

Circularsàge. 

Holzspàhne. 

Talg. 

Soodraum. 

Reservoir. 

Coulisse, Schleifbogen. 

Kabelgarn. 

Ausgass. 

Reissnadel. 

Heber. 



Blow off cock. 

Grease — 
Tura — 

Paddle whèel. 
Feathering — or Mor- 
gan wheel. 
Bevel wheel. 
Cog — 

Worm — 

Bugs of coal. 
Template. 
To solder. 
Soldering iron. 
Soldered joint. 
Salinometer. 
To tìghten. 
Firebare. 
Handchi8el. 
Slice. 
Stuffing box. 

Blowing off. 
Axle Box. 
Boiler room. 

Engine — 

Scaling and cleaning 

the boiler. 
Clinkers. 
Axe. 

Set of a valve. 
Sediment. 
Saw. 

» 

Endless band saw. 

Circolar saw. 

Saw cut. 

Tallow. 

Bilge. 

Tank, reservoir. 

Quadrant, link. 

Rop yarn. 

Escapment, exhaust. 

Scratcher. 

Syphon. 

16* 
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Smerigliare. 

Smeriglio. 

Sobbollire (inesco). 

Sorbiente. 

Spago. 

Spazio morto. 

Specchio del tiratoio. 

Spessore duna lamiera 

Spinta. 

Spiragli. 

Spranga. 

Spurgare. 

Staffa. 

Stagno. 

— , essere. 
Stagnare. 
Stantuffo. 

— massiccio. 

— a fodera» 
Stoppa. 
Stoppino (povero). 

— a sifone. 
Strumento (ordegno). 
Stucco. 

Superficie della gratella. 

— di riscalda- 
mento, calefac. 

— refrigeratola. 
Svitare. 

Vaglia. 

Tamburi (i). 

Tamburo. 

Tampagno t dado t madrevit. 

lappo. 

Telaio. 

— per equilibrare il 
tiratoio. 

Tela d*imboglio. 
— da vela. 
Telegrafo di macchina. 
Tenaglia (da fabbro). 
Tiraggio. 

Tirante (d'una caldaia). 
Tiratoio (Tiretto). 

— d' espansione. 

— a griglia. 

— distributore. 



Einschleifeii. 

Schmirgel. 

Ueberkochen. 

Brause. 

Spagat. 

Schàdlicher Ranni. 

Schieberspiegel. 

Blechstàrke. 

Stoss. 

Scheilichter. 

Stange. 

Dnrchblasen. 

Bugel. 

Zinn. 

Dicht sein. 

Verzinnen. 

Kolben. 

Mònchskolben. 

Trunkkolben. 

Werg. 

Docht. 

Heberdocht. 

Instrument, Werkzeug. 

Kitt. 

Rostflàche. 

Heizflàche. ' 

Kùhlflàche. 
Losschrauben. 

Block. 

Radkasten (die). 

TrommeL 

Schraubenmutter. 

Pfropfen. 

Rahmen. 

Entlastungs-Rahmen. 

Schmarting. 

Segeltuch. 

Haschinentelegraf. 

Feuer-Zange. 

Zug des Feuers. 

Verankerungs-Stange. 

Schieber, Schieberventil. 

Expansions-Schieber. 

Gitterschieber. 

Vertheilungsschieber. 



To grind. 

Grind. 

To prime, foaming. 

Spunge. 

Pack thread. 

Clearance of piston. 

Face of slide. 

Thickness of piate. 

Thrust. 

Scylight. 

Rod. 

To blow through 

Bride. 

Tin. 

To be tight. 

To tin. 

Piston. 

Plunger. 

Trunk piston. 

Tow. 

Cotton Wick. 

Siphon — 

Tool, istrument. 

Stucco. 

Grate surface. 

Heating — 

Refrigerating surface. 
To unscrew. 

Block. 

Paddle boxes. 

Dram. 

Nut. 

Plug. 

Frame. 

Ring for equilibrate the 

slide. 
Fearnaught. 
Canvas. 

Engine telegraf. 
Tongs. 
Praught of the fire. 

Tie-bar. 
Slide valve. 

— for expansion. 

Gridiron slide valve. 
Distributing valve. 
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Torchio. 

— idraulico. 
Tornio. 
Tornasol. 
Torpedine. 
Torrione. 
Trafila della vite. 

Trapanare. 

Trapano. 

Traverso del cenerario. 

— della gratèlla. 
Trinella (panchetta). 
Tripolo. 

Trivella. 

Trivellare. 

Tubo. 

— a tirante. 

— compensatore. 

— delV elice. 

— di scarico, di esau- 
rimento. 

— di vapore. 
Tunnel. 

Mingere. 

Ungimento. 
Unire a caldo. 
(Intiera. 
Unto. 

Valvola. 

— ad animella. 

— a cono (conica). 

— apatia (sferica). 

— di sicurezza. 

— — dei 
cilindri. 

— di comunicazione 

(o d' intercetto). 

— a sopra carico. 

— di Kingston. 

— ,rovescia,atmosf . 

— d' immissione. 

— di scarico o di 
esaurimento. 



Presse. 

Hydraulische Presse. 

Drehbank. 

Lakmus. 

Torpedo. 

Kreuzkopf. 

Schneidkluppe. 

Bohren. 

Bohrmaschine. 

Auflage in Aschenfall. 

Rosttràger. 

Verpackung od.Liderung. 

Trippel. 

Reibal. 

Ausreiben. 

Rohr. 

Stùtzrohr. 

Compensationsrohr. 

Stevenrohr. 

Au8gussrohr. 

Dampfrohr. 
Tunnel. 

Schmieren, Oelen. 

Schmierung. 
Schweissen. 
Schmierbùch8e. 
Schmiermittel. 

Ventil. 

Klappen-Ventil. 
Kegel- — 
Kugel- — 

Sicherheits 

Cylindersicherheits-Vent. 

Absperr-Ventìl. 

Ueberdruck- — 

Kingston- — 
Luft-Ventil. 
Drossel klappe. 
Ausguss-Ventil 



Press. 

Hydraulic Press. 

Lathe. 

Turnsol, 

Torpedo. 

Cross head. 

Stocks and dies for scro- 

wing. 
To drill. 
Drill. 

Clinker bar. 
Bearers. 
Gaskets. 
Tripoly. 

Boring tool, drift. 
To drift. 
Tube, pipe. 
Stay tube. 
Expansion joint. 
Stern tube. 
Delivery, exhaust tube. 

Steam pipe. 
Tunnel. 

To grease, to lubricate, 

to oil. 
Lubrication. 
to weld. 

Lubricator, axle box. 
Grease. 

Valve. 

Clack valve. 
Conical — 
Ball — 

Safety — 
— — of cilinder 

Comunication or stop 

valve. 
Surcharged or escape 

valve. 
Kingston valve. 
Reverse or vacu um valve 
Throttle valve. 
Delivery — 
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Valvola sdrucciola, di 


Schieber-Ventil. 


Slide valve. 


distribuzione. 






Valvola dì spurgo del 


Schnarcli- — 


Snifting — 


condensatore. 






— d'aspirazione. 


Saug- — 


Suction — 


— <f ascensione. 


Druck- — 


Forcing — 


Vapore 


Dampf. 


Steam. 


— riscaldato. 


Ueberhitzter Dampf. 


Superheated steam. 


— umido. 


Nasser — 


Wet 


Velocità. 


Geschwindigkeit 


Speed, velocity. 


Ventilatore. 


Ventilate* (Kreis-), Cen- 


Fan. 


t 


trifagal-Geblàse. 




Verme della vite. 


Schraubengewinde. 


Thread of a screw. 


Vetri indicatori (di li- 


Wasserstands-Glàser. 


Glass water gauge. 


vello deU acqua in cal- 






daia). 






, Viera. 


Rohrring (als Zwinge). 


Ferule. 


Vite. 


Schraube. 


Screw. 


— perpetua. 


— ohne Ende. 


Endless screw. 


— a vermi contrari. 


Rechtes und linkes Gè- 


Right and left handed 




winde. 


8crew. 


— di pressione. 


Stellschrauben. 


Stop screw. 


Vitiera. 


Gewindbacken. 


Stocks. 


Volante. 


Schwungrad. 


Fly wheel. 


Volta maschio. 


Wendeisen. 


Wrench. 


Zavorra. 


Ballait. 


Ballast 


Zmco. 


Zink. 


Zinc. 


Zolfo. 


Schwefel. 


Sulphur. 







1 pollice inglese 

1 piede — 

1 yard (3 piedi inglesi) 

1 fathom (2 yardi) 



= 2. 
= 30. 



1 libbra inglese 
1 quintale (112 libb. ingl.) 
1 Tonellata inglese 
1 — metrica 



5399 



«795 

91*4384 
1.. 



•82876 



0*45355 
50., 
1015 
1000 



•796 



1 gallon (inglese) 



= 4 



centimetri. 



Chilogrammi 



404 



litri 



